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Individualização da configuração hidráulica

Representação do sistema hidroelétrico mais aderente à 
realidade operativa

A Modelagem Híbrida combina os benefícios de ambas as 

modelagens, permitindo o equilíbrio:

▪ Detalhamento do sistema

▪ Representação da incerteza

▪ Qualidade da política de solução

https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/consulta-publica-recebera-
contribuicoes-para-aprimorar-modelos-computacionais-do-setor-eletrico

Consulta pública do MME nº 151/2023

Relatório técnico do CEPEL 1002/2022

https://www.cepel.br/produtos/documentacao-tecnica/
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Representação do parque hidráulico
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(USINAS REVERSÍVEIS)

CANAIS DE DESVIO

source: www.ons.org.br
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▪ Turbinamento máximo e mínimo

▪ Defluência máxima

▪ Restrições hidráulicas lineares por partes (LPP): ANA

▪ Restrições elétricas especiais: questões de transmissão, 

controles de tensão e etc, em áreas específicas do SIN

▪ Restrições hidráulicas de volume (RHV)

▪ Restrições hidráulicas de vazão (RHQ)

▪ Aprimoramentos FPHa: ajuste, produtibilidade e perdas 

variáveis e famílias de polinômios de jusante por partes.

NOVIDADES NA MODELAGEM
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Individualização da configuração hidroelétrica

▪ Formulação do NEWAVE torna-se mais aderente as dos modelos que utilizam a função de custo futuro (FCF) 

▪ Maior severidade das restrições hidráulicas:

•Restrições específicas para usina impede “compensações” na operação de outra. 

Observação: Consideração das defluências mínimas em usinas a fio d’água.

▪ FCF com variáveis de estado diferenciados por usina:

•Valor da água individualizado é capaz de representar melhor

as regras operativas implícitas na política.

•Maior grau liberdade nas decisões operativas. 

•Aumento do espaço de estados. 
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As restrições operativas: CMO e Valor da água
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O impacto das restrições hidráulicas em cada série e período

EVITA 
GERAÇÃO

FORÇA 
GERAÇÃO

> Valores da água

Armazenamento final do 1o estágio

< valores da água

▪ Sem restrições hidráulicas
▪ Com restrições de vazão/geração MÍNIMA no 2º estágio
▪ Com restrições de vazão/geração MÁXIMA no 2º estágio
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Desafios computacionais

SUBPROBLEMA DE 
PROGRAMAÇÃO LINEAR 

PMO/PLD REE

 VARIÁVEIS........650
 RESTRIÇÕES......200 + ~10K 
CORTES DE BENDERS [50ª ITER]

SUBPROBLEMA DE 
PROGRAMAÇÃO LINEAR

PMO/PLD INDIVIDUALIZADO

 VARIÁVEIS .....3,8K
 RESTRIÇÕES....4,5K + ~10K 
CORTES DE BENDERS [50ª ITER]

ESTÁGIOS..............120
ITERAÇÕES..............50
ABERTURAS............20
CENÁRIOS FWD....200
Estágios SF..............60
Cenários SF.........2000

PMO/PLD

25,3 MILHÕES DE
SUBPROBLEMAS

ESTÁGIOS..............248
ITERAÇÕES..............50
ABERTURAS............20
CENÁRIOS FWD....200
Estágios SF............188
Cenários SF.........2000

PDE

52,4 MILHÕES DE
SUBPROBLEMAS

Dimensões do problema de otimização:
Min

s.a.
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Variáveis de estado para definição da política operativa:
COEFCIENTES DOS CORTES DE 

BENDERS
PMO/PLD REE

ENERGIA ARMAZENADA....12
ENERGIA AFLUENTE.........144
ANTECIPAÇÃO TÉRMICA.....24
VMinOpMax.......................12

COEFCIENTES DOS CORTES 
DE BENDERS

PMO/PLD INDIVIDUALIZADO

VOLUME ARMAZENADO...160
VAZÃO AFLUENTE...........1920
ANTECIPAÇÃO TÉRMICA......24
VMinOpMax........................12
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Melhorias computacionais já entregues

▪ Seleção de cortes na etapa forward da PDDE 

▪ Aprimoramentos de recuperação de base 

▪ Aprimoramento em processos de montagem do PL

▪ Armazenamento dos cortes por período

▪ Armazenamento local dos cortes por nó
▪ Nova paralelização na geração de cenários

▪ Função de Custo Futuro Externa (PÓS)

TEMPO DE PROCESSAMENTO

10

▪ Tamanho dos arquivos de cenários da forward e 

backward

▪ Possibilidade de não imprimir o arquivo com 

estados dos cortes (cortese.dat) 

▪ Armazenamento dos cortes por período

ARMAZENAMENTO EM DISCO

CONSUMO DE MEMÓRIA RAM

▪ Redução de ~ 245MB/processo

▪ 48GB em execuções com 200 

processos

cortes.dat

~3,5GB

cortes-002.dat

~165MB

Em 45 iterações: 

Redução de 111 GB 
para 30 GB (PMO)
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Melhorias computacionais já entregues

FONTE: 27º Workshop da CPAMP

   - 70%

Análise feita pela CCEE

Comparação de 
tempo com 
rodadas REE em 
versões da família 
29 já tem as 
eficientizações 
implementadas.
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Avanços para 2025

1.  Eliminação de cortes de cortes de Benders dominados. [abril de 2025]
[Tekaya, Shapiro et al,2012], [Silva, 2024]

2.  Seleção de cortes na simulação final. [abril de 2025]

[Diniz,2009], [de Matos, Philpott, Finardi,2012], 

[Brandi, Ramps eta al, 2015] [Diniz, Maceira, et al, 2017]

3. Atualização do ambiente computacional de desenvolvimento: [abril de 2025]
Sistema Operacional: Distribuição Linux Ubuntu 24.04 LTS.

Bibliotecas: COIN, CPLEX, Compiladores e MPI.
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Avanços para 2025

13

4. Análise para redução de hiperplanos semelhantes da FPHa
▪ Critério angular de paralelismo com tolerância entre hiperplanos

▪ Distância entre hiperplanos na região ativa

5. Avaliação de outros pacotes como XPRESS e Gurobi.

6. Operacionalização da biblioteca Gurobi [abril de 2025]

Disponibilização do NEWAVE com Gurobi embutido – Trial [maio de 2025]

Dessem disponibilizado com Gurobi embutido – Trial em abril de 2025

7. Avaliação das soluções com GPU.
NOVIDADE: Com a liberação open source do PDLP pela NVIDIA, a Gurobi iniciou testes 

com esse método de primeira ordem e já observa desempenho competitivo frente ao 

Simplex em problemas de grande escala.

Apresentação do CEPEL no 
35º Workshop CPAMP, 02/05/2024
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Avanços para acelerar a execução e o processo 
iterativo já implementados
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1. Execução com período POS estudo já construída.

2. Operacionalização da biblioteca Gurobi. 

3. Eliminação de cortes de cortes de Benders dominados: algoritmo de comparação por pares. 

4. Análise para redução de hiperplanos semelhantes da FPHa - Critério angular

 

      

      

      

      

      

      

                                               

         

               

                    

                                  

                                                                  

                                                   

-50%
- 50%

+25 ITERAÇÕES
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2025 e os demais aprimoramentos para evolução do 
modelo NEWAVE

1. Representação da rede elétrica no modelo NEWAVE [Barboza, 2025]
▪ Fluxo de potência linear na rede básica do SIN
▪ Fluxo de potência nos sistemas HVDC

▪ Geração e demanda por barra
▪ Custo marginal da barra

2. Aumento da quantidade de patamares de carga para maior detalhamento das questões 

horárias.
Embora os patamares de carga não sejam cronológicos, podem ser desenvolvidas restrições de variação 

máxima (𝚫𝐱,𝐲) na injeção das fontes  (ex: térmicas mais lentas) entre os patamares de carga
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Documentação unificada ONLINE

Acesso público aos manuais, 
relatórios e notas técnicas de todos 
os modelos energéticos

https://www.cepel.br/produtos/documentacao-tecnica/

Documentação metodológica das 
funcionalidades dos modelos na Web

https://see.cepel.br/manual/libs/
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