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O 322 Workshop da Equipe de Trabalhos Técnicos da CPAMP com os Agentes foi destinado a
discutir sobre o andamento do Ciclo de Trabalho 2023/2024. As principais discussdes sdo

apresentadas na sequéncia por tema.

1. Unit Commitment Hidraulico

A equipe de trabalhos técnicos da CPAMP apresentou os avancos e status das atividades do Unit
Commitment Hidraulico: os casos executados com essa representacao estdo apresentando altos
tempos computacionais e ha a necessidade de implementagdo da consisténcia de dados para
identificacdo de inviabilidades. Desse modo, foi feito um replanejamento das atividades
objetivando o uso oficial do aprimoramento a partir do PMO de janeiro de 2026, no qual, sera
necessario a implementacdo das melhorias no modelo DESSEM até junho de 2024. Esse
cronograma precisara ser respaldado pela nova governanga especifica que entrard em vigor pela

nova resolucdo CNPE proposta na Consulta Publica MME n2 153/2023.
2. Apresentacgao dos Agentes

A Casa dos Ventos apresentou os resultados de seu estudo considerando o VMinOp varidvel no

tempo de acordo com os valores da CREF. Os resultados encontrados mostraram que:

e Emum cendrio estrutural favoravel, como o de 2022, a depender da curva representada,
o modelo tende a:
o Reduzir o deplecionamento dos reservatérios em momentos que a condi¢do
inicial se encontra mais proxima dos limites indicados.
o Ficar mais caro quando estreitamos o volume minimo permitido para o ponto
de operagao estudado.
o Ao modelar uma curva varidvel que ja esta violada no ponto de partida, o

modelo tende a apresentar CMOs mais préximos a penalidade atrelada.



o Em momentos que os reservatdrios estdo em niveis favoraveis, acima dos
limites da curva de referéncia representada com folga, os resultados sdo
estaveis e ndo apresentam diferengas significativas.

e Em cenarios desfavoraveis, como o de 2021, ao considerar volumes minimos maiores, o

modelo tende a ficar mais barato por conta da menor penalidade considerada.

Desse modo, a Casa dos Ventos pontuo que para que o modelo reaja da maneira esperada é
importante definir qual curva sera considerada, por qual periodo do horizonte e qual penalidade

sera atribuida para a violagao.

Apesar do tema de modelagem varidvel do VMinOp nado estar no escopo do tema do Ciclo de
Atividades atual, este tema é de muita relevancia, tendo sido apontado como um dos temas

prioritarios para estudos nos proximos ciclos.

3. NEWAVE Hibrido

e Cronograma

Dando prosseguimento, foi apresentado o cronograma das atividades do Ciclo de Trabalho
2023/2024 do NEWAVE Hibrido, as avaliacbes pela equipe técnica e validacdo pelas FTs ainda
estdo em andamento, tendo o inicio da etapa de backtests/prospectivos sido postergado para a

22 quinzena de dezembro.
e AvaliagGes

Foram apresentados os avangos nas avaliacGes de penalidades, horizonte de invidualizagdo e
micropenalidades. Os resultados dos estudos de penalidades das restrigdes hidraulicas
mostraram que existe uma correspondéncia entre o maior o custo da penalidade de defluéncia
minima e um menor montante da geragdo termelétrica. Esses resultados sdo consistentes tanto
no modelo de curto (DECOMP) como de médio prazo (NEWAVE). Desse modo, a proposta da
equipe técnica é de reduc¢do do valor das penalidades de restrigdes fisicas das hidrelétricas para

continuidade dos estudos (prospectivos e backtest), conforme tabela abaixo:

Restricdo Valor atual da penalidade Valor proposto da penalidade

Desvio d"agua Custo Déficit + A, Custo Déficit + A4

VminOp Térmica mais cara + A, Térmica mais cara + A,
Vazdo minima Custo Déficit Térmica mais cara + A,
Geracdo Hidrica minima Custo Déficit Térmica mais cara + A,
Turbinamento minimo Custo Déficit Térmica mais cara + A,
Turbinamento maximo Custo Déficit Térmica mais cara + A,

A equipe técnica pontuou que a EPE ainda esta realizando seus estudos e apds as avaliagbes da

EPE o tema podera ser reavaliado.



Em sequéncia, foi apresentado o estudo do horizonte de individualizagdo do NEWAVE Hibrido
em que os resultados de 1 ano e 2 anos de individualizagdo foram comparados com 10 anos
individualizados com 100 iteracdes (melhor resultado atualmente obtido). Do ponto de vista
operativo os resultados com 2 anos de individualizacdo se aproximam ao benchmark ideal
totalmente individualizado. Os resultados com 1 ano de individualizacdo oferecem um bom
trade-off entre os resultados por REE e os de maior complexidade computacional. Desse modo,
a proposta de 1 ano de individualizacdo com limite de 50 iteraces é a mais adequada para o
momento pois presenta tempos computacionais aceitdveis (= 2h-3h), do ponto de vista
operativo traz resultados proximos aos modelos com maiores periodos de individualizacdo, traz
um bom acoplamento entre NW e DC e possui potencial de atingir geracdes termelétricas

proximas ao caso REE (aversdo ao risco atual).

A reunido prosseguiu com a apresentacdo de resultados relativos aos estudos de
micropenalidades. Em busca da resposta aos estudos da Enercore apresentado no 302
Workshop, onde ocorria um grande deplecionamento dos reservatdrios, a equipe de trabalhos
técnicos da CPAMP realizou uma avaliacdo das micropenalidades de vertimento nos modelos,
onde constatou que a micropenalidade considerada no NEWAVE é potencialmente maior que
no DECOMP, o que pode causar, em situa¢des de abundancia de recursos, que o NEWAVE por
meio da funcdo de custo futuro, desempenhe um papel mais significativo do que o DECOMP na
indicacdo de que a agua deve ser deplecionada (vertida). Desse modo, a equipe de trabalhos
técnicos da CPAMP realizou testes diminuindo a micropenalidade de vertimento no NEWAVE, o
que reduziu o vertimento. Desse modo, a indicacdo da equipe técnica é pela alteracdo da
micropenalidade de vertimento e compatibilizagdo das outras micropenalidades para

continuidade dos estudos (prospectivos e backtest), conforme tabela a seguir:

MICRO-PENALIDADES (5/MWh)  valores default %Pvert novos valores
INTERCAMBIO 0.0050 0.9091 0.000273
VERTIMENTO FIO DAGUA 0.0055 1.0000 0.000300
VERTIMENTO CONTROLAVEL 0.0060 1.0909 0.000327
VERTIMENTO EM PERIODOS INDIV. 0.0055 1.0000 0.000300
TURBINMENTO EM PERIODOS INDIV. 0.0061 1.1091 0.000333
CORTE DE GERACAO EOLICA 0.0062 1.1455 0.000344
EXCESSO DE ENERGIA 0.0065 1.1818 0.000355

Reforga-se novamente que a EPE ainda estd realizando seus estudos e apds as avaliacGes da EPE

o tema podera ser reavaliado.

e Consideragoes EPE

A EPE pontuou que vem avang¢ando em seus estudos, porém, durante suas andlises foi percebida
a necessidade da reavaliacdo da operacionaliza¢gdo do flag de racionamento preventivo na
simulacdo final. O CEPEL ja esta trabalhando para ajudar no entendimento dos resultados e

proposicao de solucgdes.



4. Duvidas, contribuicdes e comentdrios dos participantes

Finalizada a apresentacdo, foi aberto o espaco complementar para as duvidas, sugestées e

contribuicdes dos participantes, listadas a seguir por tdépicos com as respectivas respostas da

equipe técnica:

Lucio Hideo Sunano: Bom dia. Existe a possibilidade de trocar o solver CPLEX por conta
do UCH? Ou isso ndo foi discutido?

Resposta da Equipe Técnica: Conversas sobre a consideracdo de outros solvers no
modelo DESSEM e nos outros modelos é algo recorrente. O que observamos é que o
CPLEX esta no estado da arte de desenvolvimento de solvers de varidveis mistas inteiras.
Nesse contexto, do ponto de vista de tempo de processamento, dificilmente
encontraremos outro solver que seja superior. Na época da validacdo, foi testado o
Gurobi e verificou-se um desempenho semelhante ao CPLEX.

Vale ressaltar que existem algumas funcionalidades que solver disponibiliza, mas que
ndo podem ser utilizadas devido a, por exemplo, questdes de reprodutibilidade. Ha
também a possibilidade de aumentar o nimero de processadores, porém é algo custoso
financeiramente. Essas e outras limitacdes acabam sendo determinantes para que nao
exploremos ao maximo a reduc¢do de tempo que o solver proporciona.

Outro ponto que vale destacar é que pretendemos discutir, sobretudo no ambito da FT,

a atualizacdo do CPLEX.

Henrique Casotti: Aproveitando que Guilherme citou os problemas recentes do Dessem
com o UCT. Poderia falar um pouco os trabalhos que estdo sendo executados e previsao
de melhorias? Nao seria o caso de suspender o UCH enquanto trabalham nas melhorias?
A incerteza atual é muito prejudicial ao mercado.

Resposta da Equipe Técnica: O UCT ja é uma estratégia de modelagem que visa ser
eficiente na representacdo das restrigdes. Atualmente o processo de solu¢do do DESSEM
é composto pela solu¢do de varios PLs e depois o MILP. Quando chegamos no MILP,
temos todas as restricdes de todas as usinas em todos os periodos. Vislumbrando
entregar no inicio de janeiro, o CEPEL tem trabalhado numa heuristica que faz uma
andlise antes do PL para verificar restricbes que ndo precisariam ser colocadas no
problema como, por exemplo, restricdo de geracdo minima que ja fard com que a
unidade ndo possa desligar ou uma restricao que a impecga de gerar. A partir dessa
anadlise, ja entrariamos no PL com alguns limites preestabelecidos com base no UC para
qgue o PL veja isso mais rapido. Essa estratégia pode fazer com que, em situagdes nas
quais ndo ha nenhum despacho térmico necessario, nem precise resolver o MILP. J& nas
situacOes em que ha despacho térmico, serdo colocadas somente aquelas restricées que

possam ser necessarias.



Destacamos ainda que em breve abriremos uma FT DESSEM com os agentes para que

novas representacdes e metodologias possam ser trabalhadas.

Eduardo Alves: Bom dia! Parabéns pelo estudo Amanda, muito interessante os pontos
levantados. Eu queria levantar um problema que temos hoje e eu vejo que deveria ser
uma prioridade é a metodologia de convergéncia do modelo Dessem. Da forma que est3
hoje é algo totalmente aleatdrio, e com resultados totalmente incoerentes num
comportamento semanal. Essa semana por exemplo tivemos sabado e domingo fora do
piso e segunda, terca e quarta no piso. Vocés entendem que algo deve ser feito para
essa convergéncia? Obrigado.

Resposta da Equipe Técnica: Temos algumas melhorias que estdo sendo propostas em
relacdo a tempo de processamento. Sabemos que questdes relacionadas ao ligamento
e desligamento de contingéncias impactam no preco.

Esse comportamento relatado, no qual no fim de semana o preco ficou fora do piso e
durante a semana ficou no piso, é algo contraintuitivo, uma vez que a carga durante a
semana é maior, o que deveria refletir em uma sinalizacdo do ponto de vista do preco.
Entretanto, ha outros aspectos que contribuem para esse comportamento como, por
exemplo, a representacdo da carga liquida que, dependendo do comportamento da

geracdo edlica em determinados dias, podem impactar no modelo.

Monica de Souza Zambelli: Bom dia, pessoal. tenho também uma sugestdo: ajustar a
modelagem para n3do testar combinacdes 0/1 para usinas com maquinas iguais, dado
que qualquer combinagdo de 2 maquinas, resulta na mesma curva de geragao, assim
como qualgquer combinacdo de 3 mdquinas e assim por diante. de modo que o modelo
poderia ser inteiro e ndo binario, decidindo pelo nimero de maquinas ligadas, e ndo por
cada uma individualmente. Essa é a abordagem faz parte do modelo da Unicamp, que
apresenta tempo computacional bastante baixo.

Resposta da Equipe Técnica: O comentdrio do Agente estd alinhado com os
desenvolvimentos que estamos fazendo, uma vez que o CEPEL disponibilizou para as
instituicdes uma versdao que possui o tratamento da simetria de solugdes. Nessa
abordagem ¢é estabelecido uma ordem para ligar as maquinas de modo que
combinagGes que tém o mesmo custo viram uma sequéncia sé, mitigando o processo
iterativo de se explorar combina¢des de geracdo redundantes. Essa abordagem

proporcionou uma reduc¢do do tempo de execugao na grande maioria dos casos.

Monica de Souza Zambelli: Pessoal, tenho uma consideragdo sobre as restricdes que
sdo relacionadas com valor de térmica mais cara, pois é preciso estabelecer se sera
usado CVU estrutural ou conjuntural, pois o valor conjuntural pode mudar

sensivelmente més a més. Me preocupa que atrelar ao conjuntural cause distor¢des no
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custo futuro devido a atualizagdo do CVU conjuntural que por sua vez incorpora fatores
globais imprevisiveis do mercado de combustiveis.

Resposta da Equipe Técnica: A tendéncia é atrelar ao CVU conjuntural, que por sua vez
estd atrelado ao VMinOp. Dessa forma evitamos abrir divergéncia entre as penalidades
gue estdo sendo consideradas.

Destaca-se, ainda, que ao ndo ancorar no CVU conjuntural podem surgir situacdes
inusitadas, como uma térmica disponivel que tenha CVU que supere o valor da
penalidade podendo potencialmente distorcer o conceito da prdépria penalidade.
Idealmente ela deve refletir o uso do recurso complementar termelétrico para ndo violar
a restricdo, dado que ela tem um carater economicamente e regulatériamente mais

importante. Portanto, é importante preservar esse conceito da hierarquia da restricao.

Gabriel Godinho: A avaliacdo do horizonte de individualizagdo considerou as novas
recomendacoes de valores de penalidades?

Resposta da Equipe Técnica: No estudo apresentado, utilizou-se o custo de déficit.

Bruno Beloti de Souza: Como estd sendo tratado o problema de convergéncia do
modelo NEWAVE, uma vez que atualmente ele ja existe e estamos adicionando mais
complexidade ao modelo?

Resposta da Equipe Técnica: Com relacdo ao critério de parada do modelo NEWAVE,
fizemos uma avaliagdo no ciclo passado que consistiu em avaliar o qudo distante do
benchmark (caso com 100 iterages e usinas individualizadas em todo horizonte de
estudo) estariamos ao considerar o NEWAVE hibrido com um ano individualizado. As
avalia¢Oes realizadas mostraram que ndo estariamos muito longe do benchmark.

Visto que do ponto de vista operacional o modelo estava desempenhando
positivamente, ndo entramos no ciclo atual e nem no anterior na questado dos critérios
de parada. Esse é um tema que direcionamos para trabalhos futuros, uma vez que nao
observamos grandes diferenciais operativos e de montagem das politicas operativas que
justificariam a altera¢do de critérios de parada nesse momento.

Em termos de redugdo de tempo computacional, visando avangar no numero de
iteracGes, esta disponivel a funcionalidade de cortes externos. Ainda nesse contexto, o
CEPEL tem realizado iniciativas relacionadas ao uso de memdéria compartilhada, com
objetivo de redugao da quantidade de mensagens trocadas. Com relagdo ao solver, tem
sido realizados testes utilizando o CPLEX que traz uma redugao de tempo computacional
significativo. Para exemplificar esse ganho de tempo computacional, temos que, para
um caso de PMO de 12 meses individualizados, houve uma redugdo de 30% do tempo.
O uso dessa alternativa esbarra porém na necessidade de contratagao do solver CPLEX
também para o modelo NEWAVE, o que pode trazer custos significativos quando

utilizado em um elevado nimero de processo
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Fabio da Costa Pinto: Bom dia a ideia de se usar 1 ano individualizado, seria uma janela
movel de 12 meses? Ou o primeiro ano fixo?

Resposta da Equipe Técnica: A ideia é utilizar uma janela moével de 12 meses.

Daniel Firmo Kazay: Bom dia! Essa versdao do NEWAVE com possibilidade de alteragao
das micropenalidades pelo deck de entrada, citada na apresentacdo do ONS, poderia
ser disponibilizada aos agentes para estudos no ambito das discussdes da CPAMP?

Resposta da Equipe Técnica: Essa versdo esta disponivel apenas para a CPAMP. Nos
encaminhamentos finais feitos pela CPAMP, os valores das penalidades definidas serao

implementados no modelo de modo que todos possam fazer seus testes.

Fabio da Costa Pinto: Foi feito algum estudo encadeado com o Dessem?

Resposta da Equipe Técnica: Por enquanto ainda ndo fizemos estudo encadeado com
DESSEM. Nossas andlises focaram nos estudos de penalidades e micropenalidades, nos
quais vimos que os efeitos principais sdo entre NEWAVE e DECOMP. Geralmente, esses
estudos de DESSEM acabam sendo feitos pontualmente em etapas subsequentes de
analises de aversdo ao risco, para se avaliar se ha algum efeito que possamos ndo esta
vendo no encadeamento NEWAVE/DECOMP.

Orlando de Souza Santos: Bom dia, foi disponibilizada alguma versdo do Dessem com
UCH para os agentes testarem?

Resposta da Equipe Técnica: A versao com primeira fase do UCH, que estd relacionada
com a compatibilizagdo com as funcionalidades do DECOMP, foi disponibilizada. Sempre
que chega uma nova versdao do CEPEL para as InstituicGes, testes preliminares sdo
realizados para verificar se tudo estd funcionando da forma que deveria estar.
Atualmente estamos nessa fase preliminar. Posteriormente, quando iniciar a FT que

tratara do UCH uma nova versdo que abrange a fase dois sera disponibilizada.

5. Participantes

O 322 Workshop da Equipe de Trabalhos Técnicos da CPAMP com os Agentes contou com 183

participantes, sendo 21 deles membros das instituicdes que compdem a CPAMP. A lista de

presencga pode ser consultada no anexo A.

ANEXO A - Lista de participantes

Nome Empresa Nome Empresa
1 | Alessandra Mattos ONS 93 | Juliana George Suleiman Comerc
2 | Alexandre Fernandes Paraty Energia 94 | Juliana Resende America Energia
3 | Alexandre Ribeiro Libra Energia 95 | Karine Zuccolan Carvas Comerc
4 | Alvaro dos Santos Junior Newcom Energia 96 | Kathiussia Severgnini Genial
5 | Alyfe Renan PSR 97 | Leandro do Nascimento Rocha  AES
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