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Agenda

• Contextualização do Preço horário

• Aprimoramentos do PLD

• Operação Sombra 

• Aplicação dos Preços Limites ao Preço Horário

• Metodologia e premissas utilizadas no preço horário

• Cadeia de Formação de Preço

• Modelo DESSEM

• Análise do comportamento do preço horário

• Preço horário X Preço semanal

• Balanço Energético

• Geração Termelétrica e “Unit Commitment”

• Diagrama de Intercâmbio

• Modelos Satélites



3

Agenda

• Contextualização do Preço horário

• Aprimoramentos do PLD

• Operação Sombra 

• Aplicação dos Preços Limites ao Preço Horário

• Metodologia e premissas utilizadas no preço horário

• Cadeia de Formação de Preço

• Modelo DESSEM

• Análise do comportamento do preço horário

• Preço horário X Preço semanal

• Balanço Energético

• Geração Termelétrica e “Unit Commitment”

• Diagrama de Intercâmbio

• Modelos Satélites



4

Aversão ao risco

Volatilidade

PLD
aprimoramentos

Implementação em 
janeiro de 2021

Tema priorizado na 
CPAMP para 2020

CVaR e VMinOp (jan/2020)

Redução de geração térmica fora da ordem de mérito

Reduzir as variações abruptas do PLD Maior granularidade temporal

Preço Horário

Aprimoramentos do PLD
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Comportamento do Preço horário

6

 Tendência de acoplamento do PLD horário entre todos os 
submercados

• NE: em algumas horas do dia pode desacoplar para baixo,
em razão de eventuais aumentos de geração eólica

2º semestre (2018 e 2019)1º semestre (2018 e 2019)

 Tendência de desacoplamento do PLD horário:

• N: PLD mínimo em várias horas do dia

• NE: PLD reduzido em função do excedente de geração
do Norte e aumento quando da ocorrência de baixa
geração eólica, descolando do PLD do Norte

 As novas funcionalidades introduzidas pelo DESSEM na formação do PLD horário estão tendo um comportamento adequado

 O PLD horário tende a acompanhar o comportamento da carga líquida (com parte da carga já atendida pela geração inflexível e
intermitente)

 Restrições de segurança elétrica associadas aos estudos de estabilidade dinâmica, representação detalhada das usinas
termelétricas e Unit Commitment das UTEs estão funcionando bem

Aspectos gerais
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Evolução do modelo DESSEM

Início da operação sombra com a inclusão das funcionalidade :

- Restrição de segurança elétrica (LPP e Tabela)

- Ciclo combinado

- Trajetórias de acionamento e desligamento (rampas.dat)

Representação:

- Reserva de Potência de Intercâmbio

(apenas no caso com rede elétrica)
Representação para o caso sem rede:

- Reserva de Potência de Intercâmbio e

aprimoramento das restrições de

segurança do submercado Norte

Desde o início da operação sombra houveram 70 versões do DESSEM

Versão 17.4

- Melhoria na montagem das

restrições elétricas de segurança

JAN/19

•15.4

•15.8.6

•16.1

FEV/19

•16.1

•16.1.8

•16.2

MAR/19

•16.1.8

•16.2

•16.5

ABR/19

•16.6

•16.7

MAI/19

•16.8

•16.8.1

•16.9

•17.0

JUN/19

•17.1

•17.2

JUL/19

•17.3

•17.4

•17.5

AGO/19

•17.6

•17.7

SET/19

•17.8

•17.9

•17.10

•17.11

•17.12

OUT/19

•18

•18.1

•18.2

•18.3

•18.4

•18.5

•18.6

•18.7

NOV/19

•18.8

•18.10

•18.11

•19

DEZ/19

•19.0.1

JAN/20

•19.0.2

•19.0.3

•19.0.4

•19.0.5

Versão 17.10

- Corte do excesso de

geração não otimizável

Versão 18.2

- Engolimento máximo

das usinas hidroelétricas

Versão 18.8

- Ajuste na titulação

dos despachos das UTEs

Versão 17.2

- Restrições "soft” de variação das 
variáveis do problema - RIVAR
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Evolução do modelo DESSEM

Versão 19.0.3
Avaliada na 25ª Reunião da FT-DESSEM (17/jan/2020)

Aprimoramento na consistência de dados do UCT.

Correção na limitação de geração por engolimento máximo 
para restrição de reserva de potência operativa das UHEs. 

Correção do dimensionamento da variável auxiliar para a 
montagem das REs com participação de UELs.

Ajuste na montagem de rampa de fluxo a partir do segundo
período.

Correção do problema de violação dos limites do RNE para as
REs controladas por múltiplas tabelas.

Violação de reserva de potência.

Versão 19

Homologada para uso pelo 
Despacho ANEEL nº 3.310, 
28 de nov. de 2019

Versão 19.0.1 
Validada em 30/dez/2019
Nº máximo de linhas de transmissão (10 mil → 12 mil).

Nº de linhas em uma equação de fluxo (20 → 100).

Nº de barras em uma equação de fluxo (40 → 80).

Versão 19.0.2
Avaliada na 24ª Reunião da FT-DESSEM (10/jan/2020)

Inconsistência no bloco DGBT (bloco que define os
diferentes níveis de tensão presentes na rede elétrica).

Adição de mensagem crítica quando não informado o CVU
de uma unidade geradora térmica.

Alguns casos com rede elétrica não foram executados com
sucesso.

Versão 19.0.4

Impressão do arquivo 
PDO_HIDR e 
PDO_OPER_RESPOTELET

Montagem do link entre a rede 
elétrica e as usinas 
hidrelétricas: Passou-se a 
verificar se a unidade está de 
fato conectada a barra do 
elemento DUSI correspondente.



9
5

Evolução do modelo DESSEM

Versão 19.0.5 - Validada na 26ª Reunião da FT-DESSEM (29/jan/2020)

Ajuste na montagem de rampa de fluxo a partir do segundo período.

Correção do problema de violação dos limites do RNE para as REs controladas por múltiplas tabelas.

Violação de reserva de potência.

Alteração na Titulação das usinas e unidades térmicas.

Usinas a GNL devem ser tituladas por ordem de mérito.

Usinas com CVU nulo devem ser tituladas como inflexibilidade.

A inflexibilidade da usina deve ser a soma da geração das unidades acionadas para atender a geração 
mínima da usina.

Ofício nº10/2020 – SRG/ANEEL – 07/fev/2020

Autorizou o uso da versão 19.0.5 do modelo DESSEM (aprovada no âmbito da FT‐DESSEM), por se tratar de ajustes e

correções ao modelo, sem aprimoramentos metodológicos ou alterações de parâmetros, entendemos que o ONS e a CCEE

poderão utilizar a nova versão, sem a necessidade de observar o rito formal de aprovação pela ANEEL, dando ampla

publicidade às alterações implementadas.

Novas versões do modelo DESSEM que não correspondam a alterações em parâmetros e metodologias, e que não impactem

as funcionalidades já aprovadas, poderão ser tratadas dentro de um rito expedito, o qual deverá ser incluído no âmbito do

Comitê Técnico PMO/PLD. Este processo deverá ser conduzido com a devida transparência e participação dos agentes, bem

como com posterior comunicação formal a ANEEL.
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Operação Sombra

2020 Janeiro
SÁBADO DOMINGO SEGUNDA TERÇA QUARTA QUINTA SEXTA

01 02 03

19.0.1 19.0.1 19.0.1
31/12/2019 01/01/2020 02/01/2020

04 05 06 07 08 09 10

19.0.1 19.0.3 19.0.3 19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.1
03/01/2020 04/01/2020 05/01/2020 06/01/2020 07/01/2020 08/01/2020 09/01/2020

11 12 13 14 15 16 17

19.0.1 19.0.1 19.0.1 19.0.1 19.0.3 19.0.3 19.0.3
10/01/2020 11/01/2020 12/01/2020 13/01/2020 14/01/2020 15/01/2020 16/01/2020

18 19 20 21 22 23 24

19.0.3 19.0.3 19.0.3 19.0.3 19.0.5 19.0.3 19.0.3
17/01/2020 18/01/2020 19/01/2020 20/01/2020 21/01/2020 22/01/2020 23/01/2020

25 26 27 28 29 30 31

19.0.3 19.0.3 19.0.3 19.0.3 19.0.3 19.0.3 19.0.5
24/01/2020 25/01/2020 26/01/2020 27/01/2020 28/01/2020 29/01/2020 30/01/2020

LEGENDA
Não Recebido

Recebido e Não Executado

Executado e Não Publicado

Executado e Publicado

Deck publicado com contigência

Dias 5, 7, 8, 9, 21 e 22 – Aumento significativo 
do CMO/PLD, em análise pelo CEPEL e 
discussão pela CPAMP

Janeiro/20

PLD Sombra

Recebido em d-1 (antes das 16h) 15 48%

Atraso 1 dia 16 52%

Atraso 2 dias 0 0%

Atraso de 3 ou mais dias 0 0%

Não recebido 0 0%

31

Dias

Dias 9, 12 e 26 - Publicados com contingência 
pelo ONS – Desativando o Unit Commitment
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2020 Fevereiro
SÁBADO DOMINGO SEGUNDA TERÇA QUARTA QUINTA SEXTA

01 02 03 04 05 06 07

19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.5
31/01/2020 01/02/2020 02/02/2020 03/02/2020 04/02/2020 05/02/2020 06/02/2020

08 09 10 11 12 13 14

19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.5
07/02/2020 08/02/2020 09/02/2020 10/02/2020 11/02/2020 12/02/2020 13/02/2020

15 16 17 18 19 20 21

19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.5
14/02/2020 15/02/2020 16/02/2020 17/02/2020 18/02/2020 19/02/2020 20/02/2020

22 23 24 25 26 27 28

19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.5
21/02/2020 22/02/2020 23/02/2020 24/02/2020 25/02/2020 26/02/2020 27/02/2020

29

19.0.5
28/02/2020

LEGENDA
Não Recebido

Recebido e Não Executado

Executado e Não Publicado

Executado e Publicado

Deck publicado com contigência

Operação Sombra

Dia 8 - Publicado com contingência 
pelo ONS – Desativando o Unit 
Commitment

Fevereiro/20

PLD Sombra
Recebido D-1 (até 16h) 20 69%

Recebido D-1 (após 16h) 9 31%

Recebido D ou mais 0 0%

Não recebido 0 0%

Dias

29
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Operação Sombra

Dia 8 - Publicado com 
contingência pelo ONS –
Desativando o Unit 
Commitment

2020 Março
SÁBADO DOMINGO SEGUNDA TERÇA QUARTA QUINTA SEXTA

01 02 03 04 05 06

19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.5
29/02/2020 01/03/2020 02/03/2020 03/03/2020 04/03/2020 05/03/2020

07 08 09 10 11 12 13

19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.5 19.0.5
06/03/2020 07/03/2020 08/03/2020 09/03/2020 10/03/2020 11/03/2020

14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26 27

28 29 30 31

LEGENDA
Não Recebido

Recebido e Não Executado

Executado e Não Publicado

Executado e Publicado

Deck publicado com contigência

Março/20

PLD Sombra

Recebido D-1 (até 16h) 8 67%

Recebido D-1 (após 16h) 4 33%

Recebido D ou mais 0 0%

Não recebido 0 0%

Dias

12
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Janeiro a Dezembro de 2020

ONS

CCEE

Despacho 
Oficial

NEWAVE

GEVAZP

Operação em 
tempo real

PDPDECOMP

Operação

verificada

DESSEM semi horário
(com rede elétrica)

Preço
Oficial

Preço
Sombra

Contabilização
Sombra

+

Operação

verificada

NEWAVE DECOMP

GEVAZP

DESSEM horário
(sem rede elétrica)

PLD sombra horárioPLD sombra horário

PLD semanal

Contabilização
Oficial

+

Operação

verificada

Operação

verificada

PLD semanal
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Contabilização Oficial X Sombra

• Abaixo é apresentado um resumo dos dados da contabilização de janeiro de 2020 versus a contabilização 
“Sombra” do Preço Horário:

• Desconsiderando o ESS por Compensação Síncrona:

• Comparando os valores de ESS para janeiro dos últimos anos:

jan/20 ESS_ON (R$ MM) ESS_OFF (R$ MM) ESS_CS (R$ MM) ESS_UCT (R$ MM) TOTAL (R$ MM)

Oficial 2,4 2,7 15,3 0,3 20,7

Sombra 2,1 2,6 15,3 1,2 21,1

jan/20 ESS_ON (R$ MM) ESS_OFF (R$ MM) ESS_UCT (R$ MM) TOTAL (R$ MM)

Oficial 2,4 2,7 0,3 5,5

Sombra 2,1 2,6 1,2 5,8

Janeiro ESS_REST_OP (R$ MM) ESS_SEG_ENER (R$ MM) ESS_RPO (R$ MM) ESS_UCT (R$ MM) TOTAL (R$ MM)

2017 64,8 152,7 0,0 0,0 217,5

2018 90,2 69,3 0,0 0,0 159,5

2019 77,4 0,0 133,5 0,0 211,0

2020 5,2 0,0 0,0 0,3 5,5
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Contabilização Oficial X Sombra
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Grande geraram por 
solicitação do ONS 
para controle de 

fluxo de recebimento 
pela região Nordeste
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Contabilização Oficial X Sombra

-200

-100

0

100

200

300

400

500

600

700

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718192021222324

21 22

R
$

/M
W

h

R
$

 m
il

Constrained On Diário

Oficial Sombra Diferença

-200

-100

0

100

200

300

400

500

600

700

-200

-100

0

100

200

300

400

500

600

700

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718192021222324 1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112131415161718192021222324

21 22

R
$

/M
W

h

R
$

 m
il

Constrained On Diário

Oficial Sombra Diferença PLD Oficial PLD Sombra

Elevação do PLD 
Horário “Sombra” em 

relação ao PLD 
Semanal reduzindo o 
ESS por Constrained

On



20

Contabilização Oficial X Sombra
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Contabilização Oficial X Sombra
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Esquema de Aplicação dos Limites no Preço Horário

* O CMOh já considera a média das duas semihoras

PLDmin e PLDmax_horário PLDmax_estrutural
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Processo iterativo para aplicação dos limites no Preço Horário
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Processo iterativo para aplicação dos limites no Preço Horário
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Fator = 0,842261
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Status dos casos da CCEE

• Reexecução de todos os casos de 2019, assegurando ao menos um ano de sombra estável

 Todos os decks de NEWAVE dos 12 PMOs de 2019 já foram executados na versão 27, com os aprimoramentos aprovados pela CPAMP,

com a correção do valor do custo do déficit e a incorporação dos dados cadastrais do GTDP;

 Todos os decks do GEVAZP de todas as revisões de 2019 foram executados na versão 8, com os respectivos aprimoramentos aprovados

pela CPAMP;

 Os decks de todas as revisões do DECOMP de 2019 serão reexecutados na versão 30.1, considerando a atualização dos dados cadastrais

do GTDP;

 Ainda será preciso reexecutar todos os casos de 2019 com a versão 19.0.5 do modelo DESSEM.

Reexecução do PLD sombra do ano de 2019
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Agenda

• Contextualização do Preço horário

• Aprimoramentos do PLD

• Operação Sombra 

• Aplicação dos Preços Limites ao Preço Horário

• Metodologia e premissas utilizadas no preço horário

• Cadeia de Formação de Preço

• Modelo DESSEM

• Análise do comportamento do preço horário

• Preço horário X Preço semanal

• Balanço Energético

• Geração Termelétrica e “Unit Commitment”

• Diagrama de Intercâmbio

• Modelos Satélites
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Cadeia de Formação de Preço

• As funções conceituais dos passos anteriores do processo se mantém, assim como sua importância para o
processo de formação de preço.

• Mas com ganhos quanto à capacidade dos preços revelarem o valor da energia, para produtores e consumidores,
no curto prazo.

Programação do despacho
e precificação com informação 
atualizada

• Atualização diária 
de informação relevante
• Modelagem de fenômenos de 
curtíssimo prazo
(recursos primários e restrições 
operativas)

Programação hidrotérmica
e captura de 
informação atualizada

• Individualização de 
função de custo futuro
• Atualização semanal 
de informação relevante
• Modelagem de 
fenômenos de curto prazo
(recursos e restrições)

Política hidrotérmica e
custo intertemporal da água

• Custo de oportunidade 
intertemporal da água
• Gestão de reservatórios

NEWAVE DECOMP DESSEM

Etapas mensais
Horizonte de 5 anos

Etapas semanais
Horizonte de 2 meses

Etapas horárias
Horizonte de 1 semana.
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Dados de operação de Usinas Térmicas

Dados de entrada
PTOPER.DAT

TERM.DAT

OPERUT.DAT

PDO_OPER_UCT.DATPrincipal relatório de saída

ENTDADOS.DAT
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ENTDADOS.DAT

Dados de entrada de Usinas Térmicas - CCEE

Arquivo de dados gerais

Geração máxima da usina

Nome da usina

No registro UT é definido a configuração para cada usina térmica.

Geração mínima da usina

Os limites de geração mínima e máxima para correspondem as restrições operativas das usinas.
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Dados de entrada de Usinas Térmicas - CCEE

Contém os dados das usinas térmicas GNLPTOPER.DAT

Geração das usinas movidas a GNL

Número de identificação da usina

A sinalização do despacho de UTEs GNL ocorrem com antecedência de no mínimo 60 dias.

Dia do início do estudo
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Arquivo de Cadastro das Usinas Termoelétricas TERM.DAT

Este arquivo é composto por dois tipos de registros:

1º

Submercado ao qual a usina pertence

Número de identificação da usina

Nome da usina termoelétrica

Data de início de entrada em operação

Nº de unidades geradoras

Dados de entrada de Usinas Térmicas - CCEE

CADUSIT - Informações sobre o início de operação e número de unidades de cada usina termoelétrica
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Arquivo de Cadastro das Usinas Termoelétricas TERM.DAT

2º Informação das características físicas de cada unidade geradora das usinas

Capacidade de geração da unidade

Geração mínima de acionamento

Tempo mínimo de permanência ligado - TON Tempo mínimo de permanência desligado- TOFF

Flag que identifica usinas
térmicas a ciclo
combinando

Dados de entrada de Usinas Térmicas - CCEE

CCold – Custo a partida à frio

CHot - Custo a partida à quente

CSTD – Custo de desligamento

RUp – Taxa de variação de subida

RDown – Taxa de variação Rampa de
descida

Rampa tran – Rampa de transição
entre ciclos
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Arquivo com as condições operativas das unidades geradoras termoelétricasOPERUT.DAT

Dados de entrada de Usinas Térmicas - CCEE

Este arquivo é composto por dois tipos de registros:

UCTPAR - Habilita o nº de
núcleos para o processamento
paralelo

UCTERM - Flag para
acionar o UCT

UCTBUSLOC - Possibilita
a redução do esforço
computacional

PINT - Flag para
acionar a metodologia
dos pontos interiores

UCTHEURFP - Flag para
ativar a técnica Feasibilty
Pump (maior eficiência)

CONSTDADOS - Flag para
verificar as restrições de
UCT

REGRANPTV – ativa a
função de produção
hidráulica

CROSSOVER – encontra a
solução básica usando
pontos interiores

AVLCMO – habilita a impressão de
arquivos de avaliação da memória
de calculo do CMO

TOLERILH – ativa a tolerância
nas equações de demanda
paras a ilhas elétricas

1º Informações sobre o Unit Commitment Térmico e Método de resolução do problema
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Arquivo com as condições operativas das unidades geradoras termoelétricasOPERUT.DAT

Dados de entrada de Usinas Térmicas - CCEE

2º Informações sobre a condições inicias das unidades

Status inicial da unidade geradora

1 – ligada

0 - desligada

Geração da unidade geradora
na meia-hora anterior

Tempo que a
usina esta
ligada/desligada

3º Informações sobre os custos e limites operativos

CVU da unidade geradora
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Arquivo de saída 

Dados de saída de Usinas Térmicas - CCEE

PDO_OPER_UCT.DAT

Geração térmica mínima Geração térmica máxima

Geração térmica CVU Classificação do
despacho

Geração térmica mínima
por unidade

Geração térmica mínima
por unidade

𝑮𝒆𝒓𝒂ç𝒂𝒐 𝒕é𝒓𝒎𝒊𝒄𝒂 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝒈𝒆𝒓𝒂çã𝒐 𝒕é𝒓𝒎𝒊𝒄𝒂 𝒑𝒐𝒓 𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆 𝒈𝒆𝒓𝒂𝒅𝒐𝒓𝒂 = 𝟓𝟏 + 𝟒𝟑 + 𝟓𝟏 + 𝟓𝟏 = 𝟏𝟗𝟔
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Agenda

• Contextualização do Preço horário

• Aprimoramentos do PLD

• Operação Sombra 

• Aplicação dos Preços Limites ao Preço Horário

• Metodologia e premissas utilizadas no preço horário

• Cadeia de Formação de Preço

• Modelo DESSEM – Dados de Saída

• Análise do comportamento do preço horário

• Preço horário X Preço semanal

• Balanço Energético

• Geração Termelétrica e “Unit Commitment”

• Diagrama de Intercâmbio

• Modelos Satélites
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Preço horário X Preço semanal

Ago-2019 Set-2019 Out-2019 Nov-2019 Dez-2019 Jan-2020 Fev-2020 MAR-2020

PLD - Semanal 242,05 263,16 385,56 433,87 241,23 327,38 154,44 67,64

PLD - Horário 240,12 259,17 381,90 438,30 237,91 322,00 148,56 56,93

Média R$/MWh
Mês
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Preço horário X Preço semanal

Ago-2019 Set-2019 Out-2019 Nov-2019 Dez-2019 Jan-2020 Fev-2020 MAR-2020

PLD - Semanal 242,25 259,10 381,67 439,59 240,23 327,38 175,16 88,01

PLD - Horário 240,12 259,17 381,90 438,30 237,91 322,00 168,03 89,71

Média R$/MWh
Mês
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Preço horário X Preço semanal

Ago-2019 Set-2019 Out-2019 Nov-2019 Dez-2019 Jan-2020 Fev-2020 MAR-2020

PLD - Semanal 218,27 257,57 381,65 439,58 240,23 327,22 149,80 67,28

PLD - Horário 225,91 252,40 356,51 436,98 238,89 324,99 146,09 58,10

Média R$/MWh
Mês
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Preço horário X Preço semanal

Ago-2019 Set-2019 Out-2019 Nov-2019 Dez-2019 Jan-2020 Fev-2020 MAR-2020

PLD - Semanal 218,27 258,06 381,56 439,58 240,22 327,22 125,84 51,45

PLD - Horário 229,69 258,04 380,83 437,45 237,80 321,98 135,30 51,75

Média R$/MWh
Mês
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Análise do Preço Horário – Fevereiro

Comparação do PLD – Sudeste/Centro-Oeste
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Análise do Preço Horário – Fevereiro

Comparação do PLD – Sul 
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Análise do Preço Horário – Fevereiro

Comparação do PLD – Nordeste
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Análise do Preço Horário – Fevereiro

Comparação do PLD – Norte 
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Análise do Preço Horário – Fevereiro

Comparação do PLD por Submercado
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Análise do Preço Horário – Fevereiro

Balanço Energético do SIN
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Análise do Preço Horário – Fevereiro

Carga Líquida do SIN
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Análise do Preço Horário – Fevereiro

Carga Líquida do SIN
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Análise do Preço Horário – Fevereiro

Comparação do PLD por Submercado – Dia 16 de Fevereiro
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Análise do Preço Horário – Fevereiro

Balanço Energético do SIN – Dia 16 de Fevereiro
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Análise do Preço Horário – Fevereiro

Carga Líquida do SIN – Dia 16 de Fevereiro
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Análise do Preço Horário – Fevereiro

Variação Térmica do SIN – Dia 16 de Fevereiro
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Análise do Preço Horário – Fevereiro

Tempo Inicial: 2.594h
TON: 120h
TOFF: 48h

“Evitar TOFF”

Tempo Inicial: 2.594h
TON: 120h
TOFF: 48h

“Evitar TOFF”

Variação da Geração Térmica – Dia 16 de Fevereiro
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Análise do Preço Horário – Fevereiro

Recebimento – Sul – Dia 16 de Fevereiro
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Análise do Preço Horário – Fevereiro

Carga Líquida do SIN
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Análise do Preço Horário – Fevereiro

Comparação do PLD por Submercado
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Análise do Preço Horário – Fevereiro

Balanço Energético do SIN
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Análise do Preço Horário – Fevereiro

Carga Líquida do SIN
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Análise do Preço Horário – Fevereiro

Balanço Energético do Sul: Importador
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Análise do Preço Horário – Fevereiro

Intercâmbio IV  S



64

Análise do Preço Horário – Fevereiro

Balanço Energético do Norte: Exportador
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Análise do Preço Horário – Março

Comparação do PLD – Sudeste/Centro-Oeste
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Análise do Preço Horário – Março

Comparação do PLD – Sul 
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Análise do Preço Horário – Março

Comparação do PLD – Nordeste 
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Análise do Preço Horário – Março

Comparação do PLD – Norte 
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Análise do Preço Horário – Março

Comparação do PLD por Submercado
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Análise do Preço Horário – Março

Balanço Energético do SIN
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Análise do Preço Horário – Março

Carga Líquida do SIN
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Análise do Preço Horário – Março

Balanço Energético do Nordeste
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Análise do Preço Horário – Março

Recebimento do Nordeste – Dia 05 de Março
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Análise do Preço Horário – Março

Geração Térmica – Nordeste – Dia 05 de Março
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Análise do Preço Horário – Março

Carga Líquida – Nordeste – Dia 05 de Março
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Análise do Preço Horário – Março

Variação da Geração Térmica do Nordeste – 05/Mar

Tempo Inicial: -7,5h
TON: 5h
TOFF: 5h

“Mérito às 21h”

Tempo Inicial: 161h
TON: 168h
TOFF: 48h

“Cumprimento de TON”
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Análise do Preço Horário – Março

Variação da Geração Térmica do Nordeste – 05/Mar

Tempo Inicial: -1.343h
TON: 1h
TOFF: 8h

“UTE marginal às 21h”
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Análise do Preço Horário – Março

Exemplo da Decisão do Unit Commitment Térmico

UTE CVU [R$/MWh] GTmin TON Custo de Permanência Ligada *

Fortaleza 180,57 150 96 R$ 2.600.208

Termobahia 252,09 100 72 R$ 1.815.048

Fafen 345,02 20 72 R$ 496.829

Termoceara 369,38 30 4 R$ 44.326

Pernambuco III 671,29 6 1 R$ 4.028

(*) Por simplificação, custo sem consideração da rampa de acionamento e desligamento
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Análise do Preço Horário – Março

Exemplo da Decisão do Unit Commitment Térmico

UTE CVU [R$/MWh] TON Custo Total do Despacho *

Termoceara 369,38 4 R$ 65.820

Pernambuco III 671,29 1 R$ 32.349
(*) Custo total considerando rampa de acionamento e desligamento, geração de 33 MW 
no período 21h30 e geração mínima de acionamento para os demais períodos
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Agenda

• Contextualização do Preço horário

• Aprimoramentos do PLD

• Operação Sombra 

• Aplicação dos Preços Limites ao Preço Horário

• Metodologia e premissas utilizadas no preço horário

• Cadeia de Formação de Preço

• Modelo DESSEM

• Análise do comportamento do preço horário

• Preço horário X Preço semanal

• Balanço Energético

• Geração Termelétrica e “Unit Commitment”

• Diagrama de Intercâmbio

• Modelos Satélites
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Geração eólica – Prevista e verificada (Fev e Mar/20)
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PrevCARGADESSEM - Modelagem

Lista de feriados, dias 
especiais e horário de 

verão

Previsões em base 
semi-horária até o 
segundo dia e em 
patamar nos 
demais dias

Previsor da 
carga diária 

(MW)

Previsor do 
perfil da 

carga (p.u.)

Dados de geração 
despachada (base 

horária)

Carga Global

Previsão do 
perfil horário 

da carga 
(MW)

Dados de temperatura 
verificada e prevista

(base horária)

Base diária

Base horária

Cálculo das 
previsões em 
base semi-
horária e 
patamar

PrevCargaDESSEM (CEPEL)

Modelo 
Combinado

(ONS)
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Combinação de Modelos do PrevCargaDESSEM

Deck PrevCargaDESSEM

Pesos para modelos
w1  m1
w2 m2

wnmn

...

Regressão com 
stepwise em 
relação aos 

valores 
verificados

SVM – Kernel Linear

SVM – Kernel Radial

RNA

Temperatura Média

Sem temperatura

Temperatura Máxima

Temp Min e Máxima

Temperatura Máxima

Sem temperatura

Temperatura Máxima

Temp Min e Máxima

Temperatura Média

Temp Min e Máxima

Temperatura Média

Sem temperatura

PrevCargaDESSEM (CEPEL)

Modelo Combinado
(ONS)
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PrevCARGADESSEM – Status do Modelo

87

Eventos

• Set/17: inicio do desenvolvimento;

• Jul/19: Workshop de apresentação do modelo aos agentes;

• Set/19: 1ª Reunião da FT-PrevCargaDESSEM para treinamento do modelo e entrega do
caderno de testes;

• Set e Out/19: 2ª Reunião da FT-PrevCargaDESSEM com validação da versão 1.22 do
PrevCargaDESSEM e apresentação do caderno de testes

• Fev/19: 3ª Reunião da FT-PrevCargaDESSEM com validação da versão 1.25 do
PrevCargaDESSEM e Modelo Combinado e apresentação do caderno de testes

• Envio de carta conjunta à Aneel informando os avanços do modelo e os resultados
obtidos na FT PrevCargaDESSEM para a posterior disponibilização do software aos
agentes no site do Sintegre.
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PrevCARGADESSEM – Status do Modelo

88

Metodologia

• Redes Neurais Artificiais (RNA), Máquinas de Vetores de Suporte (SVM) para a previsão
de carga média diária e semi-horária;

• Dados de entrada: lista de 9 arquivos disponíveis no site do Sintegre;

• Código em R, disponibilizado aos agentes após aceite de Termo de Cessão no site do
Sintegre;

• O modelo PrevCargaDESSEM foi desenvolvido na linguagem R, que é uma linguagem
gratuita e que pode ser utilizada também em ambiente corporativo, sendo uma solução
na análise de dados. Ademais, possibilita a realização de testes de sensibilidade e
estudos prospectivos.

Atualmente a carga de entrada no DESSEM é da Programação Diária da Operação

• Aplicação de um conjunto de modelos, dentre eles o modelo ANNSTLF (EPRI), cujos
resultados são ajustados em função do conhecimento tácito dos especialistas do ONS
(método Heurístico).
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Resultados do modelo PrevCargaDESSEM e do Modelo de Combinação

90

• Os erros do Modelo Combinado se mostraram menores do na última versão, e também, na comparação com o

PrevCargaDESSEM. Contudo, esses erros ainda são maiores do que os observados na Programação Diária.
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Distribuição dos desvios Semi-Horários e MAPE’s
Subsistema Sudeste/C. Oeste – Agosto 2019 a Janeiro 2020

91
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Carga prevista e verificada – SE/CO (PrevCargaDESSEM 1.22 x 1.25 x PDE)

95
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Sintegre ONS – Decks de entrada
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Sintegre ONS - Resultados
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Próximos passos

98

• Modelo de Combinação: avaliação da aplicação de um maior peso ao passado recente;

• Melhoria dos dados de entrada:

• Remoção de vieses sistemáticos em dados de temperatura prevista;

• Avaliação da inclusão de mais variáveis meteorológicas no modelo;
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08 de abril de 2020
https://www.sympla.com.br/encontro-do-preco-horario---abril2020__772075

21 de maio de 2020
https://www.sympla.com.br/encontro-do-preco-horario---maio2020__772081

18 de junho de 2020
https://www.sympla.com.br/encontro-do-preco-horario---junho2020__772086

Todas as edições serão promovidas das 9h30 às 11h30

Local:  Auditório do Center 3 (sede da CCEE) 

Avenida Paulista, 2.064 - 1º andar - Bela Vista - São Paulo - SP

* Também haverá transmissão ao vivo

Encontro do Preço Horário com agentes do setor na CCEE 



Obrigado!

APPCCEE

Gerência Executiva de Preços,
Modelos e Estudos Energéticos

12/03/2020


