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● O significado econômico do CMO depende das 
características do sistema considerado

● CMO equiparado com a noção ordem de mérito é 
um  conceito ideal

● Despacho fora da ordem de mérito, 
externalidades e consequências

● A implementação do CMO para o SIN: DESSEM, 
modelo de preços por custo
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CMO como saída de um problema de otimização 

 
 

=[0,10]
cara barata

=15
●Térmica gera 10
● Hidro gera 5
● Acionamento on/off         Despacho fora da ordem de mérito

Se há on/off
não há CMO!

=[0,10uT],uT€{0,1}

uT€{0,1}
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Situação 
real:
Restrições
de geração
mínima
derrubam
o CMO
e geram 
encargos
(idem restrições ambientais 
de defluência mínima)
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CMO e programação diária do SIN

(multip.
=CMO)

Para esse problema de otimização, o multiplicador 
de Lagrange (=CMO) mede variações marginais do 

custo se a demanda aumenta

MAS, OBS1: não tem como acionar unidades 
desligadas, para valores de D maiores que a 

capacidade “on”



56

Instância～ IEEE 24 bus DESSEM acadêmico 
Workshop Soluções Matemáticas para Problemas Industriais  (USP São Carlos)

CMO e programação diária do SIN
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Qual é o
lucro de mercado 

dos geradores 
despachados?

preço*despacho
   -

Custo de Geração
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Algumas surpresas ...
OK

OK

not OK
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O cálculo não é incorreto, porem!
pot. mínima distorce multiplicadores
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OBS2: O multiplicador de Lagrange 
mede variações marginais do custo 
para problemas convexos,
 SEM “indivisibilidades” (pot. 
mínima, custos de partida, on/off) 

CMO e programação diária do SINCMO e programação diária do SIN

OBS3:  se distorções são inevitáveis, quais despesas os 
agentes esperam que sejam cobertas pelo preço de mercado?
- apenas o CVU? 
- qual seria o CVU das hidro?
- R$ out-of-the-market para cobrir custos fixos
- encargos adicionais para lidar com restrições de 
geração/defluência mínima?
- poderíamos reduzir esses encargos?
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(I) DESSEM 

Fonte: CEPEL

CMO e programação diária do SIN

1) Resolve com on/off para determinar acionamento das térmicas
 DESPACHO COMERCIAL (submercados) 

2) Fixa a capacidade do sistema e resolve sem on/off
    PREÇO  

3) DESPACHO FÍSICO (rede!) descolado do despacho comercial e do preço 

(III) ALTERNATIVA EconPrice

1) Calcular preços resolvendo um problema dual (mínimo encargo custo fixo) 

2) Calcular o despacho físico

(II) ALTERNATIVA Electricité de France 

Como (I), mas corrigindo o calculo de preços, usando critérios econômicos 
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● DESSEM calcula despacho comercial de custo mínimo: (pi*,ui*)
● ONS corrige esse despacho por questões inerentes a boa pratica 

operacional do SIN: segurança elétrica, inflexibilidades, risco 
hídrico, restrições ambientais

● Descolamento de preços parece inevitável, mais ainda ao se definir 
preços uniformes por subsistema

● Proposta: determinar preços próximos ao CMO resolvendo um 
problema de otimização simples, que formaliza as expectativas de 
lucro dos geradores despachados, atendendo aos requerimentos 
operacionais do operador. Variável de decisão: o preço

● EconPrice:  encargos compensam somente custos fixos ou 
inflexibilidades,  outras regras ONS, não ha geradores 
despachados que fiquem em vermelho ao final do dia, encargos 
limitados, etc 

CMO e programação diária do SIN
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Diferença percentual em relação ao preço de 
referencia

Instância～ IEEE 24 bus DESSEM acadêmico 
Workshop Soluções Matemáticas para Problemas Industriais  (USP São Carlos)



74

Diferença percentual em relação ao preço de 
referencia

Vantagem de EconPrice: 
cálculo feito de modo direto,
impondo condições explicitas
(ao invés de multiplicador), 
estabelecidas de modo 
consertado

Instância～ IEEE 24 bus DESSEM acadêmico 
Workshop Soluções Matemáticas para Problemas Industriais  (USP São Carlos)
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● Cálculo de preços horários sempre envolve trade-offs 
● Para o SIN no curtíssimo prazo, os multiplicadores de Lagrange não sempre informam 

as variações marginais do custo 
– u=u* fixa a capacidade instalada e pode acrescer indevidamente o CMO
– Potencia mínima, Ton/Toff, custos de partida distorcem para baixo os valores do 

CMO, que devem ser corrigidos
– multiplicadores podem não ser únicos: podemos ter  valores diferentes com 

rodadas em maquinas diferentes 
● A metodologia EconPrice 

– determina um preço horário único que tira aos geradores despachados do 
vermelho, corrigindo o preço de referência

– EconPrice pode incorporar outras restrições sobre os preços, definidas de modo 
consertado (acompanhar a demanda, p.ex.)

– Mitiga o impacto de resolução aproximada do MIP nos preços 

Considerações finais sobre CMO e 
programação diária do SIN
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