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Objetivos da apresentacao

X Compartilhar a linha de raciocinio até definicao da pesquisa
X Relatar historico da discussao no Brasil e aspectos regulatorios envolvidos
X Apresentar principais fundamentos teoricos e gaps na literatura

R Apresentar a hipotese, pergunta de pesquisa e proposta da dissertacao
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Motivagao

Cendrio Tecnolégico do ONS Consolidado

2022-2024

"Modernizacao do
Setor Elétrico"

(MME)

Motores de
Mudanca

Desafios

ONS como Cooperador Técnico do Projeto de P&D
d ANEEL PD-00403-0050/2020 “Propostas de

metodologias para a formacao de precos por oferta
no Brasil” — Engie/PSR + ONS + CCEE

Links: Cendrio Tecnoldgico e Paper XXVI SNPTEE (2022)



http://www.ons.org.br/AcervoDigitalDocumentosEPublicacoes/CenarioPDDT.pdf
http://www.ons.org.br/AcervoDigitalDocumentosEPublicacoes/CenarioPDDT.pdf
https://www.dropbox.com/s/uop5f7ma7wj60lu/Paper_245_VF.pdf?dl=0
https://www.engie.com.br/inovacao/inovacao-e-pd/projetos/formacao-de-preco-por-oferta/

Motivagao

 Formacao de precos é um assunto relevante para o Setor Elétrico
* Interesse pessoal por otimizacao

* Visao: Tornar-se um interlocutor nessa tematica

Mas afinal...
* O que éeoquediza “Modernizacao do Setor Elétrico”?
 Como é formado hoje o preco da energia elétrica no Brasil?

* Formacao de precos por oferta — o que é? quais sao as diferencas?
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Contextualizacao - Mundo

* Processo de abertura dos mercados de energia elétrica
e Garantir competitividade
 Ampliacao da descarbonizacao da matriz elétrica

« Aumento da penetracao de fontes de

energia renovavel
* Maior autonomia dos consumidores
 Aumento da penetracao dos recursos

energéticos distribuidos

* Preco da energia precisa ser aderente a realidade e deve
induzir comportamentos desejaveis dos competidores

do mercado

11



Contextualizacao — Mercado brasileiro e formacao de preco

Grandes transformacodes no SEB desde a década de 90

Consulta Publica n? 033/2017 do MME - organizacdo de um grupo de trabalho (GT) para conduzir a

modernizacdo do marco regulatério do SEB (Portaria MME n2 187/2019)

GT Modernizacao
e Relatdrio final com as principais tratativas para os proximos anos

e Modernizacdo do mecanismo de formacao de preco

e  Mecanismo vigente: “por custos auditados”
 Baseado em uma cadeia de modelos de otimizacao eletroenergética

e Calculo do preco 6timo da energia a partir das informacdes dos custos de geracao prestadas pelos

agentes e auditadas pelo Regulador
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Planejamento e programacao de sistemas hidrotérmicos

e Sistema hidro-termo-edlico

* Incertezas
* Rede, condicdes hidrologicas,
carga, previsao eolica e solar
* Estocasticidade
* Acoplamento temporal
 Multiestagio

* Acoplamento espacial
e (Cascatas com multiplos
proprietarios

e (Cadeia de modelos de
otimizacao

QNC ool Diagrama Esquematico das Usinas Hidroelétricas do SIN
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Cadeia de modelos do Setor Elétrico - NEWAVE, DECOMP e DESSEM

CEPEL
ONS — operacao, CCEE — preco

Divisao do problema em
horizontes

Simplificacao x Detalhamento

Planejamento da Expansdo da Geragdo

Cadeia de Modelos para o Planejamento 2EhE b
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Cadeia de modelos do Setor Elétrico - NEWAVE, DECOMP e DESSEM

Modelo Prazo Horizonte Discretizacao | Representacao | Resolucao Saidas
10 anos Reservatorios
NEWAVE Médio B s Mensal equivalentes, PDDE FCF para DECOMP
intercambios
Usinas FCF para DESSEM
2mesesal | Semanal por individualizadas CMOs semanais
DECOMP Curto ano patamar de o PDD
, restricoes por patamar de
(2 meses) carga Y
elétricas carga
Unidades
DESSEM | Curtissimo 2 semanas Semi-horaria geradoras, rede PLIM CM.O seml-horarlo
(1 semana) modelada por Unit commitment
fluxo DC
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Sistema térmico de uma barra, monoestagio

Exemplo 1
g C. 1 Estagio
j j
G, 0 RS 0 VRV
G, 50 RS 2.500
G, 140 RS 14.000 3
Total | 190 MWh | RS 16.500
nG C, = 150 R$/MWh G, = 200 MW
minz Cig; C, =50 R$/MWh G, =50 MW
9= C,=100 R$/MWh G, =150 MW
nG
D =190 MW
S.a. gi=D, Vj € nG
2



Sistema térmico de uma barra, monoestagio

Exemplo 2
gj Cj 1 Estagio
G, 0 RS 0 & AN\
G, 50 RS 2.500
G, 141 RS 14.100
D
Total | 191 MWh | RS 16.600
nG T = R$ 100/MWh C, = 150 R$/MWh G, = 200 MW
minz Cig; C, =50 R$/MWh G, =50 MW
9= C,=100 R$/MWh G, =150 MW
nG
S.a.Zgj=D, VieEnG :m ¥ 0= 1MW
J=1 Custo de oportunidade: CMO e PLD

Vj € nG
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Sistema térmico de trés barras, modelo de transporte, monoestagio

Exemplo 3

1 Estagio
5; < 6, . f, , G,
G, 10 RS 1.500 @_l — |_@
G, 30 RS 1.500
G, 150 | RS 15.000 falFis | [ |2
3
Total | 190 MWh | RS 18.000 Y .. 5
fij Restrigbes encarecem,
mas retratam a
F12 -20 realidade C,=150R$/MWh G, =200 MW F;, =20 MW
Fia 30 C,=50 R$/MWh G,=50 MW  F,, =70 MW
C,=100 R$/MWh G,=150 MW F,; =10 MW
Fos 10 m = RS 100/MWh D = 190 MW
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Preco de Liquidacao das Diferencas — PLD

Preco spot do mercado livre de
energia: 1t

Custo de oportunidade

Gerado pelo DESSEM: PLD horario

Oficial desde 01/01/2021

%) Prego de Liquidagdo das Diferencas
— (Valores em R$/MWh)

(0 Hora vigente 16:00 as 16:59 - 08/06/2022 Hoje

SUDESTE
PLD Horario 55,99

NORDESTE

CC QO
55,99

SEfCO - - NE -

Média Diaria 55,81 55,81

Fonte: site da CCEE

Link: histérico de precos
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https://www.ccee.org.br/
https://www.ccee.org.br/precos/painel-precos

Calculo do PLD

* lgual ao CMO: mesma cadeia de modelos

* CCEE recebe dados do ONS e faz alteracoes
 Unidades em teste e restricoes elétricas internas dos submercados

* Preco zonal

PLD max horario 2022: 1.314,02 RS/MWh
PLD max estrutural 2022: 640,50 RS/MWh
PLD minimo 2022: 55,70 RS/MWh

ONS Des’p.acho Dados de Processa cMO Fonte: Canal Energia
Ort Fisico entrada modelos
Despacho Altera dados Processa PLD
~ N CMO :
ccee Econémico de entrada I modelos teto e piso PLD

21


https://www.canalenergia.com.br/noticias/53196561/limites-do-pld-sao-aprovados-para-2022

Discussao sobre a formacao do preco da energia no Brasil

e Alternativa estudada: “por oferta”

 Competidores ofertam precos e quantidades (em detrimento dos custos auditados)

e Alternativa que promoveria o aumento da eficiéncia econdmica ao preco da eletricidade e a
melhoria da resposta da demanda a oferta para o contexto brasileiro

 Monitoramento e controle do poder de mercado e para coibicao de abusos de mercado é um
dos principais desafios

* Mecanismo amplamente utilizado internacionalmente: EUA, México, Australia e mercados
como o Nordpool, entre outros

A preocupacao com o exercicio de poder de mercado é comum a todos esses
mercados e paises e é intrinseca a aplicacao desse modelo.

* Fica a cargo do orgao monitorador de mercado coibir o abuso do poder de

mercado, para que nao ocorra uma transferéncia indesejada de renda dos
compradores para os vendedores.
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Monitoramento de poder de mercado

 Poder de mercado: habilidade de um comprador ou vendedor alterar o preco do
mercado de seu preco competitivo, alterando seu ponto de equilibrio e
aumentando sua receita individual

* Preco competitivo: vendedores que ofertam ao seu custo marginal de oportunidade e
compradores que ofertam a sua disposicao para contratar

* Monitoramento do mercado: analises ex-ante e ex-post

* Ex-post > feita com base nos dados histéricos

* Ex-ante = uso de indicadores (ex: Herfindahl-Hirschman Index) e simulacdes e para prospectar
cenarios e comportamentos do mercado

e Se destaca o uso de Modelos de Equilibrio, que simulam o comportamento racional dos
competidores e encontram o chamado ponto de equilibrio do mercado

23



Equilibrio de Nash

* Vem sendo amplamente utilizado em estudos sobre mercados de
eletricidade

* Conceitos baseados na Teoria dos Jogos Nao-Cooperativos: os competidores
montam sua estratégia em beneficio proprio.

* Objetivo do jogo:

* Encontrar um par preco/quantidade para cada competidor, de tal forma que nenhum
deles tenha incentivos para alterar sua oferta quando alcancado o equilibrio

e Partindo do equilibrio, guando um competidor altera sua oferta, permanecendo os
demais em equilibrio, seu resultado piora - e isso vale para todos os competidores.

 Aplicacoes: definicao da estratégia 6tima de oferta do competidor e o
monitoramento do exercicio unilateral de poder de mercado

24
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Grandes temas

Técnicas para Gestao da
calcular o congestao da
Equilibrio de rede: zonal x
Nash nodal

Poder de Aplicacoes de

mercado: formas

de monitorar e “Impacto da :
mitiga r agregacao de pregos de e,ne_rgla
em zonas no exercicio e|etr|ca
unilateral de poder de
mercado em um
mercado hidrotérmico
por ofertas”

Equilibrio de
Nash a mercados

26



Principais referéncias

e Barroso L. A.; Carneiro R. D.; Granville S.; Pereira M. V.; Fampa
M. H. C. 2006. Nash equilibrium in strategic bidding: a binary
expansion approach, in IEEE Transactions on Power Systems,
vol. 21, no. 2, pp. 629-638, doi: 10.1109/TPWRS.2006.873127.

e  Fanzeres, B.: Street, A.: Pozo, D. 2020. A Column-and-Constraint

EEETRANSACTIONS ON FOWER: SYSTIMS, VDL 21,0, 2, MAY 2006

Luiz Augusto Barroso, Member, I

e intge lincae program:
ming soluton lwmhcb for the cquilibrium problem -
EPLLC) prabicm of Anding the Nosh sqiih-

Generation Algorithm to Find Nash Equilibrium in Pool-Based
Electricity Markets, Electr. Power Syst. Res., 189, 106806.

e Cruz M.P,, Finardi E.C., de Matos V.L., Luna J.P. 2016. Strategic
bidding for price-maker producers in predominantly

hydroelectric systems, Electric Power Systems Research, vol.
140, Pages 435-444, |SSN 0378-7796.

e Poder de mercado: Wolak, Borenstein

Blectic Fonwer S

ing in short-term electricity markets.
lschemse s used to transform the non-
lem into 3 mixed integer linear problem
fed by commercially available compu-

heme can be .ppnmmz to Cournot,

Contents lsts avallable af Scizs

Electric Power Systems Research

journal homepage: waw.elsevier comlacate!

HIH

s approach
"l contgucoions deeivd o e
cluding unit-commitment decisions to

market, game theory, m;
far programming (MILP), Nash equi-

A Column-and-Constraint Generation Algorithm to Find Nash Equilibrium in

Pool-Based Electricity Markets™

Bruno Fanzeres'*, Alexandre Street™!, David Pozo®
bt sy ezt
*xcea e D, P S, 8 e S, B
“Comar o By Sy, B, Mo, Tzt

INTRODUCTION

) oneats in liberalized pwer sectors [1]

o hetricity masket, where hour

= 1) at the end of each day.

ks and quantitics for the nx
en simulated for cach hour, where &
ntil the total energy gencrated cquals
and 3) the final clearing price, or spot

ARTICLE INFO ABSTRACT

fe/charge all encrgy sales/purchases.
od mark ex chall

. Rafael Dix Carneiro, Sérgio Granville, Mario V. Pereira, Member, IE
and Marcia H. C. Fampa

Nash Equilibrium in Strategic Bidding
A Binary Expansion Approach

The objective of NE is to find a set of bids with the fol-
lowing property: no agent can individually improve its revenues
by modifying its bid. if the remaining agents offer the cquilib-
rium bids. I the usual game-theoretical assumptions are met (ra-
tional behavior, complete and perfect information) and ther is
only one solution to the NE conditions, then sgents would be
expected to offer these cquilibrium bids. Alihough real-life bid-
ding conditions are unlikely to fully maich those theoretical as-
sumptions, the NE approach remains a powerful toul, both for
devising biddi ics and for i flect of

termeasures for market power mifigation.
‘The objective of this paper is o prescnt a solution scheme
fir the caleulation of Nash equilibria in bid-based electricit

markets. As it will be shown, the NE conditions correspond

ia finding a feasible solution to a set of | constraints, where

Lis the number of strategic bidding agents (thase that can in-

flucnce the market prices with their bids, or “price makers”).

The major diffiuly is tht hc ighchand side of cach con-
ar,

problem, whive agen  decrmins 5 masimum-sevens b,
assumptions about all the other agents” bids.

Most proposed solution approaches o the NE problem use
cither 1) an iterative scheme [3}, [6] successively “frecze” the
bids of all agents but one, solve the revenue maximization for
his e agent, and repeat the iterative process uniil there

regulators. Forthe agent, the question

Equlibeium anslysis 1x crucial in dectriciy =

is no change: or 2) apply the Karush-Kuhn-Tucker (KKT) opti-
mality conditions to cach optimization subproblem, in order o

pouesl s I st prmivent bidmer, o

[
e programmng

ey In this wors. a Calm
s challeage. Mare preciely, i

[rrp————"
comss (EPECS)

realaticn is challenged even for o
handie 2l tested inmances in & ressonable cory

1. ntroduction thetr supply offer

Model thus solve
EPSRATIE: No.ofPapes10 kpecialized
ectric R Syt Resoch ccx (2016 e ide range

cen identi-

Contents lsts available at ScienceDirect

journal homepage: www.elsavisr.com/locatalepsr

Electric Power Systems Research

o
Mot powes systems worldwide have evolved In the last decades other hand, mard
towards the sedimentaan of competiiveness 1n many of thetr spheres
(e.g., generation, transmission, and distnbution), with supply compe-
110n belng recogatzed as the must mature among them [1.21. 1ts matn
structure comprisas a day-ahasd pool-bised Arketplace, Where Gen.  emarge a5 3 o
eration Companies (GENCOCs) submit pairwise linked biocks of price
‘and quantity offers 1o  market operator that identifies both the markel-
clearing electriciy price aad a day-ahead scheduled production for
each GENCO. Each compettor 1s then Anancally compensated by the
respective electricity price for esch unit of production scheduled [3]
this compettive context, several challenges of dlfierent nature
matertalze both from the viewpoint of 2 particular GENCD as well as
o the perspective of the whole market and regulatory stabiliy. on
the one hand, the income f7om day-ahead electricity markets usually
regresents a sigatAcant share o the toial cash flow source of most
(GENOOS. AS 3 consaquence, market participants should carenully adjust

cipant. Therefo
montor market
‘GENOOS ean ref

Based on N
characterized by
based markes) s
from the market
“play” the aqui

The racarch of Bruna Fanseres was pastally spported by PAPER (project E26/202 825/2013)|
EAPER) (pet 200 25/ 00T) it PG (s £22720 I | st NUSE0NT.0) B
L 0 amdf 62/2019,

Strategic bidding for price-maker producers in predominantly

hydroelectric systems

M.P. Cruz**, E.C. Finardi®, V.L. de Matos©, J.P. Luna
ity Regulatory Agency, 70620110 racis,

et

ngenticria, 83075 DO
vty of R de et

andpale Bl
1541.901 B de Jamet, B

i

afeasible

ARTICLE INFO ARSTRACT

Arccie histary

oec 2arch 2016
Recened inrevieed orm 27 May

pnmt;\lnv n a day-ahead electricity

strategic bids for generation
market, with predominantly hydroelectric genera-

Accepted 11 May 2016 "

bi-level

ule the lower ane consists

Availzbiecnline xix

el
ing e cos f sysiem oparatr, faced by he independent sysiem

mini
tor. Price-maker comganies

s study was Assnced in part by the o de s
Jampcﬂnma)ud\ "
bt oo (B, Famzeres), S —

‘ammmwﬂ o b included in

st ofprjecs of Al S, Sparer £

R 4 o 01, e v o 18 Apel 202, At 2 gt 2020
Availsble caline 17 Augst 20
TR 6 30 A Y. AL

S

amd by ierenccuners cansequers
blern. wi

rond sppran i propse 1 decoupe e frtand scond
it an il plnt modeling e

dered. hraugh the ulzach of te Kar
conditions. the bi-level optmizatian moce + comerer 102 snge evel non

comsrans relted
T

problem kruwn n
his

nalinear, nancony

the MPEC s e

aced by the.

ce

re, and the methodology is applied in wo syst
ian Hydrathermal systerm.

strang duality condition. Moreover, compeition amang several leaders is modeled 3s an iterative

ems with data and configurations derived from the.

©2016 Published by Elsevier BV.

The electricity industry has undergone 3 restructuring process
over the Lst three decades, which led o the establishment of

world[1

and quantity offer that maximizes their net revenue, taking into
account the unknown bid strategy of their opponents. From the
market regulator point of view, there is 2 need to develop these
madels to provide interaction among players’ strategies in a way
that permits assessment of market behavior and identification

region, e Tondme ‘goal of this process is the \mp\cmcnunon
and development of electricity markets to stimulate competition
and market efficiency on behalf of the society. To face this chal-
lenge, one of the basic features of this restructuring process is the
implementation of a short-term electricity market, where energy
held, and independent power producers seek (o
maximize their profits.

In this context, this paper focuses on determining energy pro-
ducers’ bid strategies in a short-term electricity market. From
the producer perspective, there is a growing need for suppor-
ting models and decision-making tools to evaluate the best price

orrespending author Tel: 455 61 21928581
£ mal aives: mtbeus@aneel gow be (NP, )

10.101/p
75 501G Pl b s 3.

of pracsices that may compromise the market
efficiency.
Consequently, this paper propeses an equilibrium model to
po

eration. in which  bid for energy (price and quantity) is required
for each of the 24h in the schedule day. Moreover, each power
supplier model is formulated as a bi-level optimization problem
[3-6], where the upper level represents the producer revenue
maximization prodlem, while the lower one is related to the mar-
ket clearing formulation, which consists in minimizing the total
cost of system operations, faced by the system/market operator
I. Through the utilization of the Karush-Kuhn-Tucker (KKT)
[10.11] op the bi-

into a single level nanlinear problem, known in literature as the
mathematical program with equilibrium constraints (MPEC) or

3 " S
Electr. Power Syst. Res. (2016), huzp://dx.doi.org/10. 101§ epsr2016.05.032
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Gaps na literatura

* Por conta da perspectiva da Modernizacao do SEB, o numero de trabalhos estudando a aplicacdao ao caso
brasileiro vem crescendo significativamente, inclusive por meio de Projetos de P&D

* Por se tratar de um assunto ainda em fase de estudos para a aplicacao no Brasil, a tematica do exercicio de
poder de mercado, extremamente relevante ao contexto de um mercado desse tipo, ainda nao € abordada
com frequéncia em trabalhos académicos para o caso brasileiro, somente para outros mercados

estrangeiros

e Aaplicacao do Equilibrio de Nash a mercados hidrotérmicos ainda é limitada

* Desafio do tempo computacional
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Proposta da dissertagao



Hipotese, perguntas e objetivos

> A agregacao dos precos em zonas mitiga o exercicio unilateral de poder de
mercado

 E possivel aplicar um modelo de equilibrio ao caso brasileiro (hidrotérmico) e
observar o exercicio de poder de mercado?

 Alimitacao dos valores ofertados também pode ajudar a mitigar o exercicio
de poder de mercado?
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Hipotese, perguntas e objetivos

 |Implementar e aplicar o Equilibrio de Nash para calcular o ponto de equilibrio de um
mercado de energia elétrica com uso de dados reais do mercado brasileiro

 Problema binivel, no qual o problema superior visa a maximizacao da receita do
competidor lider e o inferior trata do despacho/mercado de energia (problema do
agente e problema do operador)

O Equilibrio de Nash sera encontrado a partir da implementacao iterativa do problema
para todos os jogadores (carrossel)

e Comparar os casos onde os competidores sao remunerados ao preco nodal ou preco zonal
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Modelagem — Mercado por ofertas (problema do operador)

* Agentes/competidores ofertam um par
preco/quantidade, de acordo com a sua propria

estratégia de maximizacao de receita II]lIl E Di i
* Preco uniforme: todos os agentes remunerados
pelo preco de clearing ™ (em detrimento ao
modelo pay-as-bid) S.d. E g;, = d . T

* Preco calculado pelo despacho econémico

e Variavel dual da equacao de balanco (custo

de oportunidade) sendo:
p; o preco ofertado pelo agente i; g; 0 montante gerado
 Demanda inelastica pelo agente i; d a demanda; g; a quantidade ofertada pelo

agente i; it o preco de clearing
 Mercado zonal: preco unico (em detrimento do
preco nodal)
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Modelagem — Comportamento dos competidores (problema do agente)

* Desafio: definir sua estratégia de forma a garantir
a maximizacao de sua receita liquida, enquanto
os outros competidores também o fazem

» Oferta um par preco/quantidade, sob a incerteza Rg (q@'? q—i) — III&-X(’IT _ pg)(]@

das ofertas dos concorrentes e do prego de g,m

clearing do mercado.
sendo:

. . . R: a receita liquida do competidor i; g; a quantidade ofertada pelo
* Price maker = tem poder de influenciar nos competidor i; q; o vetor de quantidades ofertadas pelos outros

precos competidores fora i; T 0 prego de clearing; p; o prego ofertado pelo
competidor i; g; 0 montante gerado pelo competidor j;

* Price taker = ndo é capaz de influenciar o preco
do sistema e oferta preco igual ao seu custo de
producao
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Modelagem — Equilibrio de Nash

 Ponto de equilibrio do mercado, a partir do qual
nenhum competidor tem incentivos para alterar sua

oferta

. Partindo do equilibrio, quando um competidor altera
sua oferta, permanecendo os demais em equilibrio,
seu resultado piora - e isso vale para todos os
competidores

sendo:

R. a receita liquida do competidor i; g a quantidade
ofertada pelo competidor i no equilibrio; g o vetor de
guantidades ofertadas pelos outros competidores fora i no
equilibrio; g; a quantidade ofertada pelo competidor i fora
do equilibrio
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Modelagem — Modelo completo

* Modelagem possivel por MPEC e EPEC
* Nao resolvidos computacionalmente de forma eficiente
* Multiplicacdo de variadveis de decisdo introduzem nao-convexidade = técnicas para
linearizar
* Para encontrar o ponto de equilibrio ¢
e Solucao de um sistema de inequacoes de larga escala com numero combinatério de
equacoes
e Técnicas de solucao
* Substituicdo por condicoes de KKT = ndo garante otimalidade

* Solucdo iterativa =2 pode apresentar dificuldade de convergéncia, mas tem boa
perspectiva de otimalidade
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Modelagem — Modelo implementado

* Problema de dois niveis: maximizacao da
receita do competidor, sujeito ao despacho
econdmico

* @, éavariavel de decisdo do primeiro nivel, g
é a variavel de decisao do segundo nivel e it
é a variavel dual da equacao de balanco

* Funcao objetivo bilinear (produto de duas
variaveis de decisdo, i e g) 2 abordagem de
Fortuny-Amat-McCarl

* Equilibrio de Stackelberg

* Um competidor é o lider, que toma a
acao, os demais jogadores apenas
reagem no nivel debaixo

* Para transformar em Nash = algoritmo
iterativo (carrossel)

* Uso do pacote BilevelJuMP e solver Gurobi

max (7 — p;)gi
i

5.d. 0 < i; < (J-m.;m:

T
(gi, ™) € argmin Z Digi

T

S.4. Z gi = d

i=1

0<¢g;,<q;, Vi=12,...,n

sendo:

1t 0 prego de clearing; p; o prego ofertado pelo competidor i; g; o
montante gerado pelo competidor i; g; a quantidade ofertada pelo
competidori; Q... a capacidade maxima de geracao do competidor i;
d a demanda;

max
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Conclusao



Conclusao

O tema possui grande perspectiva de aplicacao e esta alinhado ao futuro do setor elétrico
O SEB carece de interlocutores no tema
* O custo computacional ainda &€ um desafio

* A experiéncia internacional deve nos ajudar a desenvolver nossas proprias analises

Proximos passos:

* Finalizar o Projeto de Dissertacao
* Aplicacao em um sistema de teste

e Seguir com a revisao bibliografica
 Congestao da rede

e Finalizacao ainda em 2022
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