
 
MODELO NCP  

 
 
 

MANUAL DO USUÁRIO 
 

Versão 5.9 
 
 

 
 
 
 

Preparado por 
PSR 

 
 
 
 
 
 
 

Novembo 2010 
  



 

Índice 
1 0B0B0BINTRODUÇÃO ................................................................................................................. 1 

2 1B1B1BINTERFACE GRÁFICA ....................................................................................................... 2 

2.1 6B6B5BDIRETÓRIO DE DADOS ....................................................................................................................... 2 
2.2 7B7B6BTELA PRINCIPAL ................................................................................................................................ 3 
2.3 8B8B7BCONTROLES DA INTERFACE ................................................................................................................. 5 

2.3.1 22B22B20BAdicionar/remover elementos ............................................................................................................... 5 
2.3.2 23B23B21BAdicionar/remover dias .......................................................................................................................... 5 
2.3.3 24B24B22BSelecionar elementos ............................................................................................................................. 6 
2.3.4 25B25B23BDuplo clique ............................................................................................................................................ 6 
2.3.5 26B26B24BPreenchimento de células ...................................................................................................................... 6 
2.3.6 27B27BIndicador de alteração ............................................................................................................................ 6 
2.3.7 28B28BOrdenação de elementos ....................................................................................................................... 6 
2.3.8 29B29BExportação/Importação de dados .......................................................................................................... 7 
2.3.9 30B30BMódulo de visualização de topologia hidráulica .................................................................................... 7 
2.3.10 31B31BConversor de unidades para dados de entrada/saída............................................................................ 7 
2.3.11 31B31BCopiar elementos ................................................................................................................................... 7 

2.4 9B9BBARRA DE FERRAMENTAS................................................................................................................... 7 
2.5 10B10B9BBARRA DE MENUS ............................................................................................................................ 8 

3 2B2B2BPARÂMETROS DE EXECUÇÃO .......................................................................................... 9 

3.1 11B11B10BOPÇÕES DE EXECUÇÃO ...................................................................................................................... 9 
3.2 12B12B11BPARÂMETROS ECONÔMICOS .............................................................................................................. 9 
3.3 13B13B12BREPRESENTAÇÃO DO PROBLEMA ......................................................................................................... 9 
3.4 REPRESENTAÇÃO HIDRO .................................................................................................................... 9 
3.5 14B14B13BOPÇÕES DE OTIMIZAÇÃO ................................................................................................................. 10 
3.6 15B15B14BTRANSMISSÃO ............................................................................................................................... 10 
3.7 OPÇÕES DE VENDA DE RESERVA SECUNDÁRIA ...................................................................................... 11 

4 3B3B3BCONSISTÊNCIA DE DADOS ............................................................................................. 12 

4.1 17B17B16BUSINAS HIDRELÉTRICAS ................................................................................................................... 12 
4.1.1 32B32B26BNúmero de unidades geradoras ........................................................................................................... 12 
4.1.2 33B33B27BTurbinamento mínimo ......................................................................................................................... 12 
4.1.3 34B34B28BVolume mínimo .................................................................................................................................... 12 
4.1.4 35B35B29BAssociação com postos hidrológicos .................................................................................................... 12 
4.1.5 36B36B30BTabelas ................................................................................................................................................. 13 

4.2 18B18B17BUSINAS TÉRMICAS .......................................................................................................................... 13 
4.2.1 37B37B31BNúmero de unidades geradoras ........................................................................................................... 13 
4.2.2 38B38B32BGeração mínima ................................................................................................................................... 13 
4.2.3 39B39B33BCurva de consumo específico ............................................................................................................... 13 

4.3 19B19B18BCIRCUITOS .................................................................................................................................... 14 
4.3.1 40B40B34BReatância .............................................................................................................................................. 14 
4.3.2 41B41B35BTap mínimo e máximo .......................................................................................................................... 14 

4.4 20B20B19BREMOÇÃO DE ELEMENTOS RELACIONADOS ......................................................................................... 15 
4.4.1 42B42B36BPosto hidrológico utilizado por usina(s) hidrelétrica(s) ........................................................................ 15 
4.4.2 43B43B37BCombustível utilizado por usina(s) térmica(s) ...................................................................................... 15 
4.4.3 44B44B38BBarra utilizada por circuito(s) ............................................................................................................... 15 



  

5 4B4B4BRESULTADOS ................................................................................................................ 16 

6 5B5BANEXO A: PERGUNTAS E RESPOSTAS............................................................................. 19 

6.1 21B21BCRIAÇÃO DE ARQUIVO DE MACRO AGENTE UTILIZANDO MÓDULO GRAFICADOR ......................................... 19 

 



PSR NCP 5.9 ï Manual do Usuário 1 

 

1 0B0B0BINTRODUÇÃO 

A interface do NCP foi desenhada de maneira a facilitar a aplicação do modelo para o usuário 
em atividades como programação da operação diária e semanal, re-despachos ou estudos 
específicos (cálculo da potência firme, análise da rede de transmissão, detalhamento de 
estudos semanais ou mensais, e outros). 
 
Este manual foi elaborado para facilitar a consulta sobre parâmetros necessários para a 
realização destes estudos utilizando a interface gráfica, assim como tópicos que requerem 
maior atenção do usuário, de maneira prática. 
 
A interface gráfica é na maioria dos casos auto-explicativa. Oferece ao usuário uma navegação 
sem maiores dificuldades e com uma análise de consistência de dados mais depurada nas 
alterações de dados feitas.  
 
Preocupamos em não descrever de maneira exaustiva todas as telas para entrada de dados. 
Esta opção provavelmente tornaria a redação pesada ao interessado e potencialmente não 
agregaria informação útil em adição ao que será observado ao abrir a própria interface. 
Procurou-se, de outra forma, estabelecer definições do funcionamento dos controles utilizados 
(botões, tabelas, listas e outros). 
 
O efeito da definição de valores e parâmetros via interface, na representação do sistema 
elétrico estudado, é explicado no Manual de Metodologia do NCP. Recomenda-se, portanto, 
sua consulta sempre que necessário. 
 
O Manual do Usuário cobre os seguintes temas: 
 
V controles utilizados na preparação dos dados 

V análise de consistência de dados 

V parâmetros de execução 

V preparação e visualização de resultados.  
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2 1B1B1BINTERFACE GRÁFICA 

2.1 6B6B5BDiretório de dados 

Ao abrir a interface, deve-se selecionar o diretório onde estão localizados os dados do último 
estudo. Ao instalar o NCP, na primeira vez que o programa é aberto, o diretório de dados 
apontará para um caso exemplo que acompanha a aplicação. 
 

 
Fig. 2.1 

 
Após a seleção do diretório de dados, caso já existam dados definidos, o próximo passo é 
selecionar o sistema que deseja estudar, como mostra a figura abaixo: 
 

 
Fig. 2.2 

 
Caso esteja começando um caso novo, a seguinte mensagem será exibida: 
 

 
Fig. 2.3 
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/ƭƛŎŀƴŘƻ ŜƳ ά{ƛƳέΣ ǎŜǊł ƴŜŎŜǎǎłǊƛŀ ŀ ŘŜŦƛƴƛœńƻ ŘŜ ǳƳ ǎƛǎǘŜƳŀ όƴƻƳŜ Ŝ ƛŘŜƴǘƛŦicador): 
 

 
Fig. 2.4 

2.2 7B7B6BTela principal 

Selecionado o sistema, a tela principal do programa será exibida: 
 

 
Fig. 2.5 

 
A interface do NCP é dividida em dois grupos principais (Configuração e Cenários/Restrições). O 
grupo Configuração contempla os subgrupos Usinas Hidrelétricas, Usinas Térmicas e 
Transmissão.  
 
Em Configuração, são definidos os componentes do sistema energético/elétrico (postos 
hidrológicos, usinas hidrelétricas, combustíveis, usinas térmicas, barras e circuitos), assim como 
seus dados específicos. 9ǎǘŜ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ŘŀŘƻǎ άŎŀŘŀǎǘǊŀƛǎέ Ş ŜǎǘłǾŜƭΥ ǎƻƳŜƴǘŜ ƻŎƻǊǊŜ ǳƳŀ 
alteração quando na entrada de um novo elemento, como uma usina em operação, linha ou 
subestação, por exemplo. 
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Ao selecionar qualquer item dos subgrupos, a visualização da tela será feita no lado direito da 
interface, tal como mostra a figura abaixo: 
 

 
Fig. 2.6 

 
O grupo Cenários/Restrições é dividido em cinco subgrupos: 
 
V Usinas Hidrelétricas 
V Usinas Térmicas 
V Combustíveis 
V Transmissão  
V Informações do Sistema 

 
Os cenários necessários à execução do programa, como a demanda do sistema modelado ou 
em cada subestação, as vazões afluentes previstas e os preços dos combustíveis, assim como 
restriçõesFFF

1
FFF específicas de cada elemento do sistema, podem ser definidos de maneira clara e 

objetiva e sempre fazem referência a elementos cadastrais, isto é, presentes na Configuração. 
 
A seguir, ilustra-se a tela de Cenários/Restrições: 
 

                                                 
1
 Informações adicionais sobre as restrições podem ser obtidas no Manual de Metodologia. 
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Fig. 2.7 

2.3 8B8B7BControles da interface 

Os controles utilizados na interface são: 

2.3.1 22B22B20BAdicionar/remover elementos 

 Adicionar elemento 

 Remover elemento 

2.3.2 23B23B21BAdicionar/remover dias 

 Adicionar dia ao início 

 Adicionar dia ao fim 

 Remover dia no início 

 Remover dia no fim 
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2.3.3 24B24B22BSelecionar elementos 

 Selecionar elemento 

 Remover seleção do elemento 

2.3.4 25B25B23BDuplo clique 

Na tela de condições iniciais da usina (hidrelétrica/térmica), a alteração da condição inicial da 
usina antes do estudo (ligada/desligada) e a condição anterior de carga (tomada de carga/perda 
de carga) são feitas com um duplo clique no respectivo campo. 

2.3.5 26B26B24BPreenchimento de células 

Algumas telas, como geração forçada de térmicas e manutenção de circuitos, utilizam este 
controle para seleção das etapas em que se deseja incluir a restrição. Para fazer a seleção, 
basta clicar no ícone desejado e selecionar as células que representam as etapas da restrição. 
Um exemplo para a geração forçada pode ser visualizado na figura abaixo: 
 

 
Fig. 2.8 

2.3.6 27B27BIndicador de alteração 

Todo item que for alterado no grupo Cenários/Restrições será marcado com um (*) ao lado, tal 
como pode ser visto no campo Unidades Forçadas na Figura 2.8. 

2.3.7 28B28BOrdenação de elementos 

Para ordenar uma lista de elementos, basta clicar em qualquer célula da coluna a ser ordenada 
e efetuar a operação de ordenação no sentido desejado. 
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 Ordenar em sentido crescente 

 Ordenar em sentido decrescente 

2.3.8 29B29BExportação/Importação de dados 

Em algumas telas onde a entrada de dados pode ser demasiadamente longa, tal como 
Demanda por Barra, existe a possibilidade de exportar/importar os dados para uma planilha 
Excel, de maneira a facilitar o processo de entrada/alteração de dados. 
 

 Exportar dados  

 Importar dados  

2.3.9 30B30BMódulo de visualização de topologia hidráulica 

Na tela de configuração de usinas hidrelétricas, é possível visualizar graficamente a topologia 
das usinas do sistema. Para maiores informações sobre o módulo DrawHydro, clique no menu 
Ajuda do aplicativo. 
 

 Visualizar topologia hidráulica 

2.3.10 31B31BConversor de unidades para dados de entrada/saída 

É possível alterar as unidades usuais do modelo (ex: m3/s, hm3, etc.) para unidades do 
sistema/país vigente. Para isto, é necessário configurar no conversorFF

2
FF a unidade de preferência. 

 
 Conversor de unidades 

2.3.11 31B31BCopiar elementos 

Na tela de configuração, é possível copiar elementos previamente definidos. 
 

 Copiar elementos 

2.4 9B9BBarra de ferramentas 

A barra de ferramentas da interface é composta dos seguintes ícones listados abaixo: 
 

 Selecionar diretório de dados 

 Salvar somente item selecionado 

 Salvar todas as alterações 

 Selecionar grupos de cenários/restrições que serão exibidos na tela 

                                                 
2
 Para adicionar novas unidades ao conversor, é necessário que se entre em contato com a PSR para que façamos a modificação no programa. 
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 Parâmetros de execução 

 Executar 

 Módulo de visualização de resultados (planilhas Excel) 

 Sair da aplicação 

2.5 10B10B9BBarra de menus 

As seguintes opções podem ser visualizadas na barra de menus do programa: 
 

1. Arquivo 
 
V Diretório 

V Salvar 

V Salvar todos 

V Sair 

 
2. Executar 

 
V Parâmetros de execução 

V Executar 

V Graficar 

 

3. Ferramentas 
 
V Preferências 

 
4. Ajuda 

 
V Manual de metodologia 

V Manual do usuário 

 
5. Idioma 

 
V Português 

V Espanhol 

V Inglês 
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3 2B2B2BPARÂMETROS DE EXECUÇÃO 

3.1 11B11B10BOpções de execução 

As opções de execução são as seguintes: 
 
V Descrição do estudo 

V Tipo de execução (NCP/NCP com OptflowFFF

3
FFF) 

V Critério (minimizar custos/maximizar receitas) 

V Horizonte (data/hora inicial e número de horas do estudo) 

V Duração da etapa (15/30/60 minutos) 

3.2 12B12B11BParâmetros Econômicos 

V Unidade monetária: para elaboração de relatórios, por exemplo, o custo marginal da 

ŘŜƳŀƴŘŀ ǎŜǊł ŘŀŘƻ ŜƳ ϵκa²ƘΣ caso a seleção da unidade for ϵ 

V Taxa de desconto anual: utilizada para descontar o fluxo de caixa a valor presente 

V Penalidade por vazão mínima: valor aplicado quando a restrição é violada [$/Hm3] 

V Penalidade por vertimento: valor aplicado quando a restrição é violada [k$/Hm3] 

V Custos de energia não suprida: para diferentes profundidades de corte de carga 

(demanda não atendida), define o valor do custo de racionamento na tabela que 

relaciona o racionamento (% da demanda não atendida) e o correspondente custo de 

déficit [$/MWh] 

3.3 13B13B12BRepresentação do problema 

V Função terminal (utilização de função de custo futuro gerada pelo SDDPFFF

4) 

V Tipo de manutenção (cronograma de manutenção/utilização de um fator de 

indisponibilidade forçada) 

V Utilizar amortecimento da geração (evita variações bruscas na geração hidro/térmica) 

3.4 Representação hidro 

V Representação hidráulica (detalhamento por usina/por unidade/mista) 

V RepresentaçãoFF

5
FFF commitment das unidades geradoras hidrelétricas (linear/inteira/mista) 

                                                 
3 

Modelo de fluxo ótimo AC que utiliza como ponto de partida a solução ótima encontrada no NCP. O modelo determina o re-despacho de 

mínimo custo para atender restrições elétricas (tensões mínimas e máximas, etc.) que não foram consideradas no NCP ou indicação de 

necessidade de injeção de potência reativa. 
4 

Modelo de minimização de custos para médio/longo prazo que utiliza programação dinâmica dual estocástica. 
5 

Disponível se a representação hidráulica for por unidade ou mista. Representação linear significa não utilizar as variáveis inteiras 

commitment. 
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V Representação do efeito da variação cota-volume (somente disponível se a 

representação hidráulica for por unidade ou mista) 

V Representar zona permitida de geração (somente disponível se a representação 

hidráulica for por usina) 

V Utilizar fator de produção variável em etapas horárias ou por dia (somente disponível se 

a representação hidráulica for por usina) 

3.5 14B14B13BOpções de otimização 

V Método de solução (Simplex/Pontos InterioresFF

6
FFF) 

V Tempo máximo de execução (se ao final do tempo estipulado o resultado ótimo não for 

obtido, a resposta retornada ao usuário é a melhor resposta obtida até então) [em 

minutos] 

V Tolerância de convergência absoluta (se a diferença entre a melhor solução encontrada 

e um limite superior for menor que o definido pelo usuário, o modelo pára e fornece a 

solução obtida) [em k$] 

V Tolerância de convergência relativa (se a diferença relativa entre a melhor solução 

encontrada e um limite superior for menor que o definido pelo usuário, o modelo pára e 

fornece a solução obtida) [em %] 

V Ênfase da heurística (grau de άŘŜŘƛŎŀœńƻέ Řƻ ǇǊƻŎŜǎǎamento na procura de soluções 

viáveis inteiras locais. Pode ser feita de maneira automática ou regulada manualmente 

entre máxima qualidade e maior velocidade.) 

3.6 15B15B14BTransmissão 

V Representação da rede de transmissão (sem rede/fluxo DC sem perdas/fluxo DC com 

perdas/fluxo AC) 

V Monitoramento do limite de fluxo (cria restrições de limites de fluxo para todos os 

circuitos ou somente para os circuitos selecionados) 

V PerdasFF

7 

¶ Número máximo para discretização de perdas [até 50] 

¶ Penalização por perdas [$/MWh] 

¶ Tolerância absoluta [MW] 

¶ Tolerância relativa [%] 

                                                 
6 

Recomendado para sistemas com grande número de usinas/barras/circuitos. Necessita licença especial. 
7 

Os dados relativos a perdas na transmissão somente estarão habilitados se a representação de rede for fluxo DC com perdas. Maiores 

informações sobre os parâmetros para o cálculo das perdas na transmissão podem ser encontradas no Manual de Metodologia. 
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3.7 Opções de venda de reserva secundária 

V Sem venda de reserva 

V Venda de reserva de acordo com a oferta das usinas 

V Venda de reserva ao preço de reserva secundária 
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4 3B3B3BCONSISTÊNCIA DE DADOS 

A interface possui uma eficiente análise de consistência dos dados com mensagens 
informativas ao usuário sobre todas as inconsistências encontradas. Este processo diminui 
consideravelmente os erros que acontecem ao fazer uma alteração, adição ou exclusão de 
elementos do sistema, pois grande parte da validação dos dados é feita pela interface gráfica. A 
seguir algumas mensagens de erros: 

4.1 17B17B16BUsinas hidrelétricas 

4.1.1 32B32B26BNúmero de unidades geradoras 

 
Fig. 4.1 

4.1.2 33B33B27BTurbinamento mínimo 

 
Fig. 4.2 

4.1.3 34B34B28BVolume mínimo 

 
Fig. 4.3 

4.1.4 35B35B29BAssociação com postos hidrológicos 

 
Fig. 4.4 
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4.1.5 36B36B30BTabelas 

 
Fig. 4.5 

4.2 18B18B17BUsinas térmicas 

4.2.1 37B37B31BNúmero de unidades geradoras 

 
Fig. 4.6 

4.2.2 38B38B32BGeração mínima 

 
Fig. 4.7 

4.2.3 39B39B33BCurva de consumo específico 

 
Fig. 4.8 

 

 
Fig. 4.9 
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4.3 19B19B18BCircuitos 

4.3.1 40B40B34BReatância 

 
Fig. 4.10 

4.3.2 41B41B35BTap mínimo e máximo 

 
Fig. 4.11 

 

 
Fig. 4.12 

 

 
Fig. 4.13 
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4.4 20B20B19BRemoção de elementos relacionados 

4.4.1 42B42B36BPosto hidrológico utilizado por usina(s) hidrelétrica(s) 

 
Fig. 4.14 

4.4.2 43B43B37BCombustível utilizado por usina(s) térmica(s) 

 
Fig. 4.15 

4.4.3 44B44B38BBarra utilizada por circuito(s) 

 
Fig. 4.16 










