5

Eletrobras

/INOS Cepel

Diferenca de resultados no modelo )
NEWAVE devido a informagao da
: GTMIN para usinas a GNL no

- primeiro més.

PMO e PLD 09/2024

10/10/2024

en
O
a

Classificagdo da informacgdo: Publico



. = Historico do ocorrido - 30/08

= Na publicacdo do PMO/PLD 09/2024 foram informados concomitantemente o total
de antecipagdo térmica j§ comandado (adterm.dat) e geracdo térmica minima
(GTMIN) para o primeiro més do horizonte na usina GNL de Santa Cruz Nova.

= Na reunido do PMO do dia 30/08/2024, um agente questionou o ONS sobre essa
representacdo. ONS respondeu gque a informacdo do GIMIN ndo afetaria os
. resultados.

= Posteriormente, um usudrio observou diferencas de resultados com e sem a
informacao do GTMIN.

= Esse questionamento motivou o ONS a consultar o CEPEL para um diagndstico do
porqué da difereng¢a de resultados.

= Em principio, esperaria-se que nao houvesse diferenca uma vez que o GTMIN dos
dois primeiros meses ja estd contabilizado na antecipacdo térmica comandada e
informada no arquivo adterm.dat.

Classificagdo da informacdo: Publico



. = Modelagem da geragao GNL

Suproblema do periodo t — K Subproblema do periodo t

VALOR C; . . Ci t+K t+K
PRESENTE  min 1 +5 GT; + GTﬂexi] + : in A+ B [GTL_+ GTflexl- ] +
PERIODO DE a1 t+1
GERACAO (.)+a : ()t a
: s.a.
Z GHI™ + o = DK — GTFK — 6T

(...)
0 < GTfiex; < GTf — GT}

G T ex! PERIODO DE GERACAO DA GNL
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.« Diagnostico inicial do CEPEL em 30/08

= O montante de GTMIN declarado para a usina de Santa Cruz Nova estava sendo abatido duplamente da
demanda

EVIDENCIA 1: Reducdo da demanda liguida em um montante exatamente igual a GTMIN

. PMO/PLD 09/2024 com GTMIN para Santa Cruz Nova PMO/PLD 09/2024 sem GTMIN para Santa Cruz Nova

DADOS DE DEMANDA LIQUIDA DE ENERGIA (MiWmedio) DADOS DE DEMANDA LIQUIDA DE ENERGIA (Mwmedio)

SUBSISTEMA: SUDESTE SUBSISTEMA: SUDESTE
ANO\MES ANO\MES

2824 8.8 8.8 0. . c - 9.8 32479.4 34638.5 3 73 : 8.8

2025 ild 6 3376 363.8 31235.1 32938.8 34115.7 3 2 48515.0 41675.0 39885.5 36615.6
2026 118 48535.3 4 )82.6 ilo 3.6 31126.5 3 35 1§ 26 41 48535.3 4 3

2027 15 9 E

2828 3 42698.5 7.7 35 - 9 288. 282 2 42698 b E

POs 3523.2 42698.5 43 10185.2 35601.8 .3 34453, .6 3713 8615.5 3 05 3523.2 42698.5 43 E

86 POTEF  500.00 9 202 ST.CRUZ NOVA 86 POTEF  500.00
86 TEIFT  0.00 9 2024 12 86 TEIFT  0.00
expt.dat 86 GTMIN 173.51 9 2024 9 2024 "

86 FCMAX B.ee8 1 20 237 86 FCMAX 8.8e

: " ey e e el Diferenca na demanda
liquida impressa no
pmo.dat
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.« Diagnostico inicial do CEPEL em 30/08

Cepel

O montante de GTMIN declarado para a usina de Santa Cruz Nova estava sendo abatido duplamente da
demanda

EVIDENCIA 2: Comparacdo dos resultados entfre os casos sem GTMIN e COM GTMIN

Na hipdtese de que foi retirada o duplo abatimento do GTMIN da usina de Santa Cruz Nova na
demanda do primeiro més (reducdo da geragdo compulséria de 173.51MW), os resultados tedricos
esperados no ponto de convergéncia seriaom:

1) O valor do custo de operacao (COPER) do caso sem GTIMIN deve ser maior ou igual, uma vez
que 0s 173.51 MW precisardo ser atendidos por uma fonte de custo maior. Esse GTMIN ndo teria
custo no horizonte;

2) deve ser , Uma vez que demanda liquida € maior.

COMPORTAMENTO ESPERADO, DADO O DIAGNOSTICO: Na convergéncia do algoritmo, o COPER e o CMO do
caso sem GTMIN deveria apresentar valores maiores ov iguais ao caso COM GTMIN
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.« Diagnostico inicial do CEPEL em 30/08

demanda
EVIDENCIA 2: Comparacdo dos resultados entfre os casos sem GTMIN e COM GTMIN

= Resultfados coerentes com o tedrico esperado: Aumento de COPER e CMO

CMO Sudeste — com e sem GTMIN

= O montante de GTMIN declarado para a usina de Santa Cruz Nova estava sendo abatido duplamente da

Com GTMIN: 40 iteracoes da PDDE PMO 09/2024 g |
Sem GTMIN: 47 iteracdes da PDDE R\
COPER
: A\
26400
26200 “
26000
25800 V_g,,.q::\
25600 AL - —~
2 | 25400 \/J\-\h‘_% /4\\9&/

25200 CMO Sudeste | set/24 | out/24 | nov/24 | dez/24 | jan/25 | fev/25
25000 com GTMIN 217.85 211.02 186.6 164.87 157.16 127.99

com GTMIN sem GTMIN Sem GTMIN 233.05 225.31 203.02 179.06 169.31 142.13
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. Eletrobras
Cepel

Resultados da CCEE - 02/09 a 06/09

» PLD de setembro: Resultados contraditorios com o tedrico esperado na hipdtese original

19 Publicacdo do PLD/09: 40 iteracdes da PDDE

24200

24000

23800

23600

23400

23200

23000

COPER

2° Publicacdao do PLD/09: 31 iteracoes da PDDE

CMO Sudeste — 12 e 22 Publicagdes

= A operacdo obtida na republicagao utiliza uma funcdo de custo futuro obtida apds 31 iteracoes,
portanto com grau de maturidade menor do que a da publicacdo original (40 iteracoes)

22800 = % o & JE
22600

CMO Sudeste set/24 out/24 nov/24 dez/24 jan/25 fev/25
19 Publicacdo do PLD/09 229.10 221.05 194.82 173.22 166.35 135.66
2% Publicacdo do PLD/09 196.34 198.30 17491 161.35 161.91 136.62
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24200
24000
23800
23600
23400
23200
23000
22800
22600

Classificagdo da informacdo: Publico

19 Publicacdo: 40 iteracoes da PDDE
2° Publicacao: 31 iteracdes da PDDE
2° Publicacao 40ite: 40 iteracoes da PDDE

COPER

ik

22 Publicagdo 40ite

Valor

12 Publicacdo 22 Publicacdo

.~ Motivagdo para extensdo da analise

CMO Sudeste — 12 e 22 Publicacdes

CMO Sudeste set/24 out/24 | nov/24 | dez/24 | jan/25 | fev/25
1 Publicacdo do PLD 229.10 221.05 194.82 173.22 166.35 135.66
2° Publicacdo do PLD 196.34 198.30 174.91 161.35 161.91 136.62
2° Publicacdo do PLD com 40ite 221.71 216.97 193.12 170.54 167.69 134.84




.« Avaliagdo da demanda liquida com GNL- pmo.dat

= Verificou-se que no cdlculo da demanda liguida dos dois primeiros meses ndo é considerada a parcela
flexivel da geracao das usinas a GNL

PMO.DAT ATENDIMENTO A DEMANDA NOS SUBPROBLEMAS |
2 . !
.| D (pmo.dat) = D'+ ...~ G} | | Df = D'+ ... — 6T - |(61} - 61t) |
 YLIQcomprpn P - Lo i LIQcomgryn L L L E
| o GT flex |
, L =|D*+ .... — GT} flexy
i Lo As demanda liquidas dos !
! P dois casos sdo iguais! i
i t t o i
v D (pmo.dat) = D' + ' 1 I
| QSEMGTmIN | LtIQSEMGTMIN =Dt + .... — GT; i

Portanto, a hipétese original de duplicidade de abatimento estava equivocada
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é g
. = Analise da modelagem GNL - 07 e 08/09
t=2 t=4
min(l_i—iﬂ)2 [ ] (1 +ﬂ)2 [GT4 + GTflex ] : [GTS + GTflex ] minL [GTi6 + GTflex.6]
+(..) + a? +(.)+ o (1 -I_-'BI—%.Z..)+_a4 . +f%.2..)+_a5 |
s.a. Es.a. és.a.
EZGH1+'" DEMLIQ E EZGHZ ' DENuKl E EEGH3+_. é ESGH4+”.

£

0< < GT3 — L 0= GTpe,* < 6T — 6T

— GTflex
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. == Implementacao da geracao GNL - 07 e 08/09

Cc . Cc . g
min—l2 [ ] l > [u B+ GTpiex, ] Ci . i oTé 6
1+p) RREY) - mine [628 + GTpiex?| & min T 57 628 + 6Tp1c, 6
Ci +(.)+ a? : cGT? + (..) + a3 ; i .
: C; +(.)+ at : ¢GT+(.)+ «a
s.a. ‘ s.a.
. Es.a.
1, .. : 2 E :
GH! + DEMLIQ GH” +...  DEMLIQ ZGHB ; ZGH‘* +...
: ] , :
L~ 2 tex =D3 - = D* = GT}* — GTyien;

= < — < GTfppy™ < GTY — GTY i m—
0= = 0= Glpiex; = GIy" = GT, 0 < GTex; < GTP — GTP 0 < GTper; < GTP — GT?
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. == Implementacao da geracao GNL - 07 e 08/09

t=2 t =4
. Ci : . Ci 4
min—— : min—— = |GT, , _ : C;
(1+ p)? [ ] : (1+ p)? [ flexl] mln—l2 [GTﬂexlS] min : ; [GTﬂex6]

Ci +(..) + a? : ¢;GT? + (..) + a3 d+5) N (1:_B) F
i : iGT;

: C; +(.)+ «a ¢GT+(.)+ «a

4 j 52 Es.a. Es.a.
1, .. 2 : :

GH' + DEMLIQ GH”+... DEMLIQ ZGHs 4 : ZGH4 4

2 2 2 i :
- GTi - GTflex,- — DS _ — = D4 — GT4 — GTflex4
: 3 -t i
(.4)
0 < < GT3 — : 0= GTye; <GT —

0 < GTyer; < GTP — GT?
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. === Conclusdo da analise - 09 e 10/09

= A implementacdo estd coerente com a metodologia proposta exceto pelo deslocamento
na contabilizacdo dos custos de GTMIN das usinas a GNL.

COMPORTAMENTO: Na convergéncia do algoritmo, ndo seriom esperadas mudancas operativas, apenas
deslocamentos na contabilizacdo dos custos da parcela inflexivel

$¢

t CTmin

? -
EARMf

" Restava portanto entender o motivo da diferenga dos resultados obtidos
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. == Analise Complementar (12/09 ...)

Cepel

= Testes comparativos dos subproblemas de programacdo linear:

» Diferenca numérica no RHS do atendimento a demanda

DEMANDA LIQUIDA DO PERIODO 1

9206.6782376996 9206.6782403667 PAT1
9682 .5480761246 9682 .5480769683 PpAT2
13559.1186320000 13559.1186330288 PpAT3
' COM GTMIN SEM GTMIN

» Lei de formacdo e fipos das variaveis no cdlculo da demanda liguida para o PL:

real*8 real*4
NT NT_GNL
Djie = FPENG"® x | D* — Z GT! || —| 2 (GT}® — GT!) x FPENG®*
j=1 i=1

Caso COM GTMIN: —FPENGY¢ x GT; + FPENG"® X GT:

A diferenca entre dois valores iguais nao se anulou pois estavam com precisoes diferentes

Classificagdo da informacdo: Publico



26200
26000
25800
25600
25400
25200
25000

24800

\

COPER PMO 09/2024 Proposta

Com GTMIN

“ o

Sem GTMIN

J

|

. = Analise Complementar

= Versdo com gjuste na precisdo numérica das parcelas de cdlculo da demanda liquida do
patamar de carga

TRATAMENTO NUMERICO.

NT
Dj;e = FPENG" X <Dt - Z GT]F> - (GTif»C —GT! x FPENGt,C)
=1 —

CMO Sudeste PMO 09/2024 Proposta
250

200
150

100

set/24
nov/24
jan/25

n L 1 v n VW O L O VU o N ~ N N N 0 0 ¥ 0 0 o
N N 4 N N N N 8 8 N A SN & 89 89 8N & N Q 9 8 S R~
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
— -— —_ 4+ = c = —_— —_ 4 = c = —_ —_ - = c P —_ —_ + =
T ® 3 ® 5 g ®©® ® 53 W p g © ® 53 VO g g @ ® S UV o
e € w ¢ = g E w ¢ = g E w ¢ = g E wo e
Periodo
e COM GTMIN e Sem GTMIN

Diferenc¢a apenas no custo de GTMIN do periodo 1
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Cepel

[ 270000
250000
230000
210000
190000
170000
150000
130000

110000
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ZINF PMO 09/2024 Proposta

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 .

Iteragao

e Com GTMIN Sem GTMIN

40

35

30

25

20

15

10

5

0

. = Andlise Complementar

= Versdo com gjuste na precisdo numérica das parcelas de cdlculo da demanda liquida do
patamar de carga
TRATAMENTO NUMERICO.

lig

NT
Dt,C — FPENG(S,C X (Dt — z GTt> — (GTL.t'C — GTit X FPENGt'C)

Diferencga do ZINF com GTMIN e sem GTMIN no PMO 09/2024
Proposta

Diferen¢a apenas no custo de GTMIN do periodo 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Iteracao

= Resultados andlogos para o PLD de setembro de 2029




. = Andlise Complementar

Cepel

= A diferenga de resultados operativos apresentada com ao informar desnecessariamente a
parcela inflexivel (GTMIN) da geracdo térmica das usinas a GNL estd associada a diferenca de
precisdo numérica utilizada no cdlculo da demanda liquida

= Existe um deslocamento temporal na contabilizacdo de custo de GIMIN em relacdo @
documentacdo da modelagem das usinas GNL.

= Portanto, para os K = 2 primeiros meses, o custo de geracdo térmica minima nao deveria ser
contabilizado, pois ele foi decidido em periodos t < 1

= Para o primeiro periodo, o efeito dessa contabilizacdo € apenas um aumento em COPER e
ZINF, que nao afeta os resultados

= Para o segundo periodo, essa contabilizacdo resulta em um “shift” dos cortes para cima
= Apesar de, conceitualmente, este shift ndo alterar a solugdo 6tima, pode acarretar
pequenas diferencas numeéricas

Classificagdo da informacdo: Publico



. == CONClUSOES

Status atual da versao 29 oficial

= Correcdo da impressdo da demanda liquida no arquivo pmo.dat, acrescentando a parcela
flexivel da geracdo das usinas a GNL previamente decidido para os k primeiros estagios.

» Critica para desconsiderar os dados de inflexibilidade fornecidos para os k primeiros estagios
das usinas a GNL.

. = Aumento da precis@do numerica da parcela flexivel associada a geracdo das usinas fermicas
de REAL*4 para REAL*8.

» Tratamento numeérico para minimizar as diferencas resultantes da falta de comutatividade em
operacoes de ponto flutuante, especificamente na varidvel associada d demanda liquida a
ser atendida em cada estagio. Aplicar o arredondamento.

= Ajustar o deslocamento contabilizacdo dos custos de geragdo térmica minima das usinas a
GNL.

Proposta de Tratamento para evitar discrepancia de resultados para casos
“equivalentes”

= Estudos para adegquacdo dos parametros utilizados no critério de parada da PDDE.

Classificagdo da informacdo: Publico



. = Andlise Complementar

Cepel

= Versdo com gjuste na precisdo numérica das parcelas de cdlculo da demanda liquida do
patamar de carga
TRATAMENTO NUMERICO.

NT
Dt,C — FPENGt,C X <Dt — Z GTt> — (GTit'C — GTit X FPENGt’C)

CMO Sudeste - PLD 09/2024 tig

PLD - 1¢ Publicacdo: 40 iteracdes da PDDE
PLD - 2° Publicacdo: 31 iteracdes da PDDE
PLD - Tratamento numeérico: 30 iteracdes da PDDE

valor

Classificagdo da informacdo: Publico




MEDIA

DA MEDIA

DA MEDIA

Cepel
a
= 19 Publi a
ublicacao
CUSTOS MARGINAIS DE OPERACAC ($/Mwh)
SUBSISTEMA
SUDESTE SUL
MEDIA D.P. DA MEDIA MEDIA
204, 2.
2l
5 1.
.65 1.
.18 2.
1
05 MARGINAIS DE OPERACAO ($/MwWh)
SUBSISTEMA
SUDESTE SUL
MEDIA D.P. DA MEDIA MEDIA D.P.
X---—- K- 4 (
S MARGINAIS DE OPERACAO ($/Mwh)
SUBSISTEMA
SUDESTE SuL
MEDIA D.P. DA MEDIA MEDIA D.P.
2.
3.
(] 2.
1.
al-

Classificagdo da informacdo: Publico

NORDESTE
MEDIA

NORDESTE
MEDIA D.P.
i O, * S

NORDESTE
MEDIA

DA MEDIA

DA MEDIA

DA MEDIA

. = Andlise Complementar

NORTE
MEDIA D.P. DA MEDIA

NORTE
MEDIA D.P. DA MEDIA
e

.42

NORTE
MEDIA D.P. DA MEDIA
( X

PLD 09/2024 —

PLD - 1 Publicacado: 40 iteracdes da PDDE
PLD - 2¢ Publicacado: 31 iteracdes da PDDE
PLD - Tratamento numerico: 30 iteracdes da PDDE




. = Andlise Complementar

Cepel

= Versdo com gjuste na precisdo numérica das parcelas de cdlculo da demanda liquida do

patamar de carga
TRATAMENTO NUMERICO.

lig

NT
Dt,C — FPENGt,C X (Dt _ Z GT]t> — (GTL.t'C — GTL-t X FPENGt'C)

CMO Sudeste - PMO 09/2024

PMO - 1° Publicacdo: 40 iteracdes da PDDE
PMO - 29 Publicacdo: 47 iteracdes da PDDE
PMO - Tratamento numérico: 30 iteracdes da PDDE

Valor

Periodo
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g
. =ee ANAlIS@ Con lplel nentar
. Cepel
a . =
= 19 Publicacao
CUSTOS MARGINAIS DE OPERACAO ($/Mwh)
SUBSISTEMA
SUDESTE SUL NORDESTE NORTE
MEDIA D.P. DA MEDIA MEDIA D.P. DA MEDIA MEDIA DA MEDIA MEDIA D.P. DA MEDIA
1
CUSTOS MARGINAIS DE OPERACAO ($/MWh)
sussrsTens PMO 09/2024
SUDESTE SuUL NORDESTE
MEDIA D.P. DA MEDIA MEDIA D.P. DA MEDIA MEDIA DA MEDIA MEDIA D.P. DA MED PMO _ '|0 PUb|ICO(;@O 40 |-|-eroq:6es do PDDE
PMO - 29 Publicacdo: 47 iteracdes da PDDE
PMO - Tratamento numerico: 30 iteracdes da PDDE
CUSTOS MARGINAIS DE OPERACAO ($/Mwh)
SUBSISTEMA
SUDESTE SuUL NORDESTE NORTE
MEDIA D.P. DA MEDIA MEDIA D.P. DA MEDIA MEDIA D.P. DA MEDIA MEDIA D.P. DA MEDIA

a
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. = Andlise Complementar

Cepel

= Versdo com gjuste na precisdo numérica das parcelas de cdlculo da demanda liquida do
patamar de carga
TRATAMENTO NUMERICO.

CMO Sudeste - PLD 09/2024 Di = FPENG"* X <Dt = Z GTf) — (6T{* - 6T} x FPENG'*)

PLD - 1° Publicacado: 50 iteracdes da PDDE
PLD - 2° Publicacdo: 50 iteracdes da PDDE
PLD - Tratamento numeérico: 50 iteracdes da PDDE

10 20
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g
. wae ANAlLISE CONn Iplel nentar
Cepel
a
a . =
= 19 Publicacao
CUSTOS MARGINAIS DE OPERACAO ($/MWh)
SUBSISTEMA
SUDESTE SuUL MNORDESTE NORTE
D.P. DA MEDIA MEDIA .P. DA MEDIA MEDIA ) MEDIA ).P. DA MEDIA
R :
]
1
CUSTOS MARGINAIS DE OPERACAD ($/MWh)
SUBSISTEMA PLD 09/2024
SUDESTE sSUL ORDES NORTE
MEDIA D.P. DA MEDIA MEDIA Lkl ) HEDI:C't .P. DA MEDIA MEIi]%.i‘x_X"_Iilili’:_li].ii\_l':\l_i‘ PI_D _ 'IO PUb“COCdO 50 ITerOQf)eS do PDDE
.56 PLD - 2¢ Publicacdo: 50 iteracdes da PDDE
:Z PLD - Tratamento numerico: 50 iteracdes da PDDE
30 .76
| |
CUSTOS MARGINAIS DE OPERACAO ($/MwWh)
SUBSISTEMA
SUDESTE SuUL NORDESTE NORTE
MEDIA D.P. DA MEDIA MEDIA D.P. DA MEDIA MEDIA D.P. DA MEDIA MEDIA D.P. DA MEDIA
femmm==e==o ; : : X
a
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. = Andlise Complementar

Cepel

= Versdo com gjuste na precisdo numérica das parcelas de cdlculo da demanda liquida do
patamar de carga
TRATAMENTO NUMERICO.

NT
CMO Sudeste - PMO 09/2024 Di = FPENG"* X <Dt - ZG_’I‘f) — (6T{* - 6T} x FPENG'*)
j=1
N PMO - 19 Publicacdo: 50 iteracdes da PDDE
'- PMO - 29 Publicacdo: 50 iteracdes da PDDE
' PMO - Tratamento numérico: 50 iteracdes da PDDE
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g
. ==e ANAlISE Con |ple| nental
Cepel
a
a . =
= 19 Publicacao
CUSTOS MARGINAIS DE OPERACAO ($/Mwh)
SUBSISTEMA
SUDESTE SUL NORDESTE NORTE
D.P. DA MEDIA MEDIA .P. DA MEDIA MEDIA DA MEDIA MEDIA D.P. DA MEDIA
_____ T ” .
1. .62
B85, .96
31. 8 .81
26 5 .55
29 57 .57
1
05 MARGINAIS DE OPERACAC ($/Mwh)
SUBSISTEMA PMO 09/2024
SUDESTE SUL ( 5 NORTE
MEDIA XD.P. DA MEDIA MEDIA D.P. ) MEDI:ﬂ: -P. DA MEDIA MEDIA . D.P. DA MH PMO _ '|O PUb|ICO(;@O 50 ITGI’OQ@GS do PDDE
2 2.60 211.45 . 212.1; : 12.13 ) PMO - 2 Publicacdo: 50 iteracdes da PDDE
2.86 71. - 71.9] -67 PMO - Tratamento numerico: 50 iteracdes da PDDE
1.67
1.58
| |
CUSTOS MARGINAIS DE OPERACAO ($/MwWh)
SUBSISTEMA
SUDESTE SuUL NORDESTE NORTE
MEDIA D.P. DA MEDIA MEDIA .P. DA MEDIA MEDIA D.P. DA MEDIA MEDIA D.P. DA MEDIA
.56
86 -92
[} 38 -86
2¢ -G
2 9 1
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cQ 3
Eletrobras
/INOS Cepel

INOVACAO QUE ULTRAPASSA HORIZONTES

Obrigadal

newave@cepel.br in] /company/eletrobrascepel
/cepeloficial

(=) /cepeloficial
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