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Avancos metodologicos nos

modelos energéticos utilizados para MW
operacao e formacao de precgo

Cristiane Cruz — CEPEL ¢ 7 Norus
10/04/2025 % summit @
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Cadeia de modelos energeticos

S

Calculo da “politica de operagdo”

o® Decomp (& Dessem

Programacdo Horaria

Q Newave

Planejameto da Operagao ' . Planejameto de Curto Prazo

| Refinamento da politica

. - AL : AT OTIMIZAGAO RPN,
ESTOCASTICA AN A A N e e S B : HIDROTERMICO

(SDDP)

Despacho semi-horario e :

Sistemas Hidrotérmicos

21 SUISHI [N - Gevazp [HENRN 11\ Chei B = ccc.corrreo

== Geracdo de Cendrios Controle de Cheias == Previsic UPrevCargaDessem
f.'r*,_l } a2 T Previsdo Horaria
_,.Eiif_l ﬁ . : : = : E
Simulago : : ac3c E : Prevencao e S EEmw e Pre\ilséo de. o :
S cenarios de : - controle de cheias  : Previsao de carga afluéncias diarias/
: ' afluéncias e : : - mensal, semanal e ' ‘semanai :
NAO LINEAR MODELO T STOCHASTIC ANALYSIS, - horaria DYNAMIC : STATISTICAL +

(REGRAS

PAR(p)-A .................... CLIMATIC PHENOMENA EssssssEEssssEEEEEEEEEEEN REGRESSION RAINFALL_

MODELS, SVM INFORMATION




O que vamos ver
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Individualizacdo da configuracdo hidrelétrica em 2025

o Q o)

Historico de como Caracteristicas Oportunidades e
chegamos ate novas de desafios
aqui NOSSO hovo computacionais
modelo e a convergéncia
do modelo

L ) 4
- -
4 A )

Como estamos
encaminhando
0S hovos
desafios de
modelagem no
longo prazo
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Evolucoes metodologicas e a representacao hidraulica | SRR

Centroides na Vazdes laterais no canal
Calculo da Poténcia Funcbes Prioridade Curvas Guias de Diferenciacio Geracao de cenarios Geracio de de fuga
Disponivel das UHEs de Deplecionamento Operacao REE/ com tempo de viagem Car s Aprimoramento

: Submercado — de ARl
Faixas Operativas Estaticas Despacho antecipado de Geragéo Penalizacao do Produtib. Turbinas /
e Dinamicas usinas GNL na PDDE Superficie de Avers3o a para postos Maximo no VMINOP perdas condutos variaveis

Ri AR PDDE ificiai i
: isco (SAR) na artificiais Correlacio Mensal Metodologia
Despacho antecipado de ~ ~ PAR(p)-A na PDDE
usinas GNL na PDD Nova SAR Evaporacdo em das Vazoes

Newave (Penalizacdo § funcdo do volume Modelagem das Restrigdes

&' Blomainm ot e Comererd .~ A .
L Planejameto da Operacdo Restrl,gc.)es de D(?ﬂl.!encla Prg:faslsealg] igto Restrigées o energia do MéleO) Limites de suprimento usinas edlicas Elétrlcas
-@ Gevazp Minima Hidraulica minima (RHE) de gas GNL Incerteza na B Condic.

PDDE

Geragdo de Cendrios o FPHA 4D: GH(V,Q,S) geragéo eélica f0S s
Acoplamento Critério CVaR

SUISHI S cenarios gerados  minimos e maximos
2 Sistomas Hidrotérmicos Acoplamento hidraulico entre REEs na PDDE Metodologia . Restri¢des hidraulicas

® Decom Hidraulico entre Amostragem Seletiva para Critério CVaR Engolimento Maximo PAR(p)-A de defluéncia méaxima
a ZECOMP e S !
e PSR e REEs cenarios backward da PDDE na PDD variavel com a queda Reamostragem de Cortes externos pré

Processamento
paralelo na PDD

Cenarios construidos
Restricoes hidraulicas
lineares por parte

@ Dessem

Selecao de

Aproveitamento Solucédo por PL-
de base do PL Unico Cortes
Regras do Paraiba Regras do Sao Regras Operativas Restricdes de m:,s;a\f?;
do Sul Franscisco do Tocantins emissées de GEE DESSEM

2002 03 04 05 06 07 08 09 2010 11 12 13 14 15
| |
| |

Programacio Diaria

% Libs

6 Integracao de Dados

‘s Pesquisas

22 23 24

| | | |
| | | 12 REEs

Restricdes de Meta - : ,
para acoplamento Restricbes de unit Térmicas a ciclo combinado Unit commitment

commitment térmico . hidrauli
com o DECOMP Aprimoramento do MILP 1aratliico

Tempo de viagem . e Simetria e
Aprimoramento Tempo de viagem por Resolucdo por MILP (Feasibility Pump / Busca Local) e

da dgua »
ce FER 2D curvas de propagacdo Restricdes Dinamicas de Processo Iterativo LP/MILP Validas para UCT
= P Seguranca Elétrica para reducdo do tempo Restr. Hidr.

) — A Dinamica Modelagem dindmica SAR com restri¢oes 2o d | diarias/semanais
Funcdo de custo imediato na do custo térmico na PDD probabilisticas Modelagem do custo PDD assincrona Geragao de

PDD para intermiténcia edlica e TETE A gfena!nols. com Rest. variagdo
. : variaveis climaticas g
fontes intermitentes PDDE assincrona por janela

viouelagem Linear Por
Partes Dinamica para
Perdas na Rede

PDD com agregacao
de estagios

Modelagem DC da
rede elétrica

Cortes de Viabilidade
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Individualizacdo da configuracao hidraulica
Representagdo do sistema hidroelétrico mais aderente a

realidade operativa Consulta pUblica do MME n° 151/2023

A Modelagem Hibrida combina os beneficios de ambas as Vinac's Enorga

modelagens, permitindo o equilibrio:
Consulta Publica sobre aprimoramentos
metodolagicos propostos pela CPAMP para o Ciclo

= Deftalhamento do sistema 2022/2023

| Represen‘l‘g (;éo dO |ncer'|'ezo https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/consulta-publica-recebera-
. L. _ contribuicoes-para-aprimorar-modelos-computacionais-do-setor-eletrico
= Qualidade da politica de solucdo

Relatdrio técnico do CEPEL 1002/2022

Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL
8 "9 - ELetrobras
Relatério de Projeto - DSE - 1002 / 2022 Cepel
Cliente: cPAMP A pesquisa que constrdi o futur
Titula: Representacao de usinas hidrelétricas individualmente e de forma | N° de Paginas: 53
agregada na programagio dindmica dual estocastica - NEWAVE Hibrido
N° de Anexos: 0
UHEs UHEs
< ) < > < > Departamento: Departamento de Sistemas Eletroenergéticos - DSE
R Centro de Lucro: C250000101 Centro de Custo: C205000023
transicdo
Resumo: Este relatério apresenta a abordagem denominada hibrida no modelo NEWAVE, onde as
ssinas hidelétricas pocen se regresentadss individusimerte até determinado periodo de tempo ns
Ciborebiaa da ¢ b periodo. Cam isso, tira-se provei :u
ubproblema de Subproblema de t+1 o ambas as modelagens. abtém.se 08 beneficlos da uma representacio individualizada das uein
Subprobiema de t+2 hidretricas no horizonte mais prximo & lomaca de degsdo operacions, ande o resuitados devem
ser mais bem de energia quantos forem
Min M Min necessiros para mpreser\tar s diversidade h dm\dg\oa nos estégios temporais posteriores, de forma a
e - ’ néo aumentar d 0 esforco I para calculo da polltica cperativa, Descreve-
CT+CDEF+ CPEN+ CT+CDEF+ CPEN+ CT4+COEF+ CPEN+ se & modelagem das restriches em ambos 68 horizontes individualizado @ agregado, assim como o
FCFroy, 1(VARM,,y) FCFyyz, p(EARM, 2) FCFyy3_ s(EARM ) acoplamento entre essas duas representaches.
Observagbes.
“es s.a. s.a. “en
Autores: Palavras-Chave:
Cristiane Barbosa da Cruz Oliveira - Cepel Planejamento da operacdo de longo/médio
— André Luiz Diniz Souto Lima - Cepel prazo; Programacaa dindmica dual estocastica,
Thatiana Coneelgio Justine - Cepel Reservatdrio equivalente de energia, Usinas
Robbrio da Rocha Barbors - Giby Connect hidrelétricas individualizadas.
Classificacso de acesso:
B piblica O Intemo [ Seterial [ Confidencial

o
g T 4

Conjunto de Conjunto de Conjunto de
4 cortes da FCF 4 cortes da FCF 4 cortes da FCF
= «\ ~ !
o FIRY 5N
k: ~ RN RIS \\ o _ i

N &)\ https://www.cepel.br/produtos/documentacao-tecnica/

QL S <
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VARM,., EARM EARM

Classificagdo da informagdo: Interno



-
Eletrobras
Cepel

NOVIDADES NA MODELAGEM
UHE de montante (Mm)

Representacao do parque hidraulico

USINAS EM CASCATA
h

Icionais

Turbinamento mdximo e minimo

l Estagéo de
Bombeamento i Estagéo de

Bombeamento i

] Ancia mMaxi
B UHE de jusante (/) Defluéncia maxima

vista em planta vista em perfil

ESTAGOES DE BOMBEAMENTO u Restricoes hidraulicas lineares por partes (LPP): ANA
(USINAS REVERSIVEIS)

Restrigoes fisicas

Restricoes elétricas especiais: questdoes de transmissdo,

8 Q
8 8
e 2

&

GH v " e
B PRODUTIVIDADE VARIAVEL COM ALTURA [
DE QUEDA e VAZAO

! FUNDRO(12)  STACLARAPR(12)
- 120,0 MW 1200 MW -
o

controles de tensdo e etc, em dreas especificas do SIN

Bacia do Iguagu ’
JSORIO(17)  JORDAO (12)
MW

- -
S.SANTIAGO(17)  SEGREDO(12)
14200 MW 1.260.0 MW

§
‘Componentes ad

S - Restricdes hidrdulicas de volume (RHV)

VTUR + VVER
< DEFLMAX

— source: wWww.ons.org.br

i B i Ferap -] | B 8 A H ~ it L T
E — - CANAIS DE DESVIO Restricoes hidraulicas de vazéo (RHQ)

BRE8ss

| EVAPORAGAO VARIAVEL com voLUME  [IERIS

.......................................................................................................................................................................................................................................................

Aprimoramentos FPHa: ajuste, produtibilidade e perdas

varidveis e familias de polindmios de jusante por partes.

0 A S O N Qretir;'ka:

M J J
ARMAZENAMENTO MiNIMO USOS MULTIPLOS DA AGUA DEFLUI“ENCIAS ETUR’BINAMENTOS ARMAZENAMENTO MAXIMO
(VMINOP) MAXIMOS E MINIMOS (CONTROLE DE CHEIAS)
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Individualizacdo da configuracao hidroelétrica

= Formulagcao do NEWAVE torna-se mais aderente as dos modelos que utilizam a funcdo de custo futuro (FCF)

= Maior severidade das restricoes hidrdulicas:
*Restricoes especificas para usina impede “compensacoes” na operacdo de outra.

Observagado: Consideracdo das defluéncias minimas em usinas a fio d'agua.

= FCF com varidveis de estado diferenciados por usina: — .. i
Avaliacao dos valores da agua incrementais
na cascata do rio Parana e Grande
’ 5 5 5 5 ’ Comportamento ao adicionar restricdes de vazdo minima:
*Valor da dgua individualizado é capaz de representar melhor | 7 . o a—
- I‘Et—T V . E ‘»\\ ' v»_\\\ l ‘ I'}\ T
as regras operativas implicitas na politica. V A R . .
*Maior grau liberdade nas decisdes operativas. ~ T | i PAREE N Rl - |
‘“’t;;; . oL : « S ’5’5\[2; operagio
-Aumento do espaco de estados. R e
» ainclusio de restricdes de vazdo minima aumentaram o valor da Agua apenas na usina de llha solteira,
ma:ﬁﬁ?&.mi:mg;n.m:m stica nas d is usinas fizeram com que o armazenamento total do SIN diminufsse

Classificagdo da informagdo: Interno



As restricoes operativas: CMO e Valor da agua

FCF ao final do 1o estagio

1750
GOP/1

[ xxvil Semindrio Nacional de
% Produgdo e Transmissao
| /| de Energia Elétrica

RTINS 20020 do overnio o 2023 - i - roshn- o

GRUPO DE ESTUDO DE OPERAGAO DE SISTEMAS ELETRICOS - GOP

ANALISE DOS VALORES DA AGUA, OPERAGAO DO SISTEMAE CALCULO DE PREGOS DO SIN COM A
MODELAGEM INDIVIDUALIZADA DOS RESERVATORIOS NO PLANEJAMENTO DE MEDIO/LONGO
RAZOS

CRISTIANE BARBOSA DA CRUZ OLIVEIRA(1); LILIAN CHAVES BRANDAC DOS SANTOS(1); ANDRE LUIZ
DINIZ(1);DEBORA DIAS JARDIM PENNA(2):
CENTRO DE PESQUISAS DE ENERGIA ELETRICA CEPEL(1);OPERADOR NACIONAL DO SISTEMA
ELETRICO(2)

= Semrestricoes hidraulicas )
= Comrestricbes de vazdo/geragcdo MINIMA no 2° estagio
= Comrestricoes de vazdo/geracdo MAXIMA no 2° estagio

100.000

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

1 > Valores da agua

L 2

-

4]

i

o S0 100 150 200 250 300 350 A00
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Armazenamento final do 1o estagio

< valores da agua

Electric Power Systems Research
volume 235, October 2024, 110819

ELSEVIER

Water values and marginal costs for
power generation planning under
more restrictive constraints and a
more detailed representation of hydro
plants

Cristiane Barbosa da Cruz .2, , Lilian Chaves Branddo, André Luiz Diniz
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O impacto das restricoes hidraulicas em cada série e periodo

Restricao Hidraulica| Custo Custo no CMO no Valor da agua parat — 1
(no estagio t) total estagio t estagio t (usina com a restrigéo)
Vazao minima ou 1 1
Geragao minima L= b=
Armazenamento 1 1= T= ‘&
minimo
Vazaolturbi t .
azaolturbinamento n i
EVITA ou geragdo maxima T e e
GERACAO | (negativo
FO RGA Ar!n_azenamento 1 e e .
GE RAGAO hass ! (negativo)




Desafios computacionais

l\/lln— [ ] ~ [ ] [ ] ~

sa__| Dimensoes do problema de otimizacgao:
25,3 MILHOES DE 52,4 MILHOES DE
SUBPROBLEMAS SUBPROBLEMAS SUBPROBLEMA DE
ESTAGIOS 120 ESTAGIOS.............. 248 PROGRAMACAO LINEAR
ITERACOES 50 ITERACOES.............. 50 PMO/PLD REE
ABERTURAS 20 ABERTURAS............ 20
CENARIOS FWD....200 CENARIOS FWD....200 VARIAVEIS........ 650
Estagios SF 60 Estagios SF............ 188 RESTRIGOES......200 + ~10K
Cenérios SF 2000 Cenarios SF......... 2000 CORTES DE BENDERS [502 ITER]

PMO/PLD

PDE

-
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SUBPROBLEMA DE
PROGRAMACAO LINEAR
PMO/PLD INDIVIDUALIZADO

VARIAVEIS .....3,8K
RESTRICOES....4,5K + ~10K
CORTES DE BENDERS [502 ITER]

\ Variaveis de estado para definicao da politica operativa:

Classificagdo da informagdo: Interno

COEFCIENTES DOS CORTES DE
BENDERS
PMO/PLD REE

ENERGIA ARMAZENADA....12
ENERGIA AFLUENTE......... 144
ANTECIPACAO TERMICA.....24
VMINOpMaX.....coeeeeeereeennnnns 12

COEFCIENTES DOS CORTES
DE BENDERS
PMO/PLD INDIVIDUALIZADO

VOLUME ARMAZENADO...160

VAZAO AFLUENTE........... 1920
ANTECIPACAO TERMICA......24
VMInOpMaX.....ccoeeeeeeeieennnns 12



. .  ue -
Melhorias computacionais ja entregues ' Fletrobras

@ TEMPO DE PROCESSAMENTO nnn CONSUMO DE MEMORIA RAM

= Selecdo de cortes na etapa forward da PDDE = Reducdo de ~ 245MB/processo
= Aprimoramentos de recuperag¢adao de base = 48GB em execucdes com 200
= Aprimoramento em processos de montagem do PL Processos
= Armazenamento dos cortes por periodo
= Armazenamento local dos cortes por né oo
= Nova paralelizagdo na geragcao de cendrios
= Funcgdo de Custo Futuro Externa (POS) l
periodo po
o 2023 2024 2025 2026 2027 :' _;n_z;_ o _ZI_JZ_S_ o _Z_D;CI_ _____ 2 ;);l_ _____ 2 ;J;l; o : ” L — L
h:?&: 2023 : 2024 : 2025 : 2026 : 2027 :gliﬂﬁﬂﬂ Em 45 Iterqgoes.

Reducdo de 111 GB

para 30 GB (PMO)
&) ARMAZENAMENTO EM DISCO

= Tamanho dos arquivos de cendrios da forward e (€. Newave_ (€ Newave
bOCkword Planejameto da Operacdo Planejameto da Operacdo

= Possibilidade de ndo imprimir o arquivo com cortes.dat SeiST UL el
~3,5GB ~165MB
estados dos cortes (cortese.dat)
= Armazenamento dos cortes por periodo o3 Decomp o:® Decom

P . ~ .PL eto de Curto Pra .PL eto de Curto Pra
Classificagdo da informac3o: Interno nejame e 10



Melhorias computacionais ja entregues

082400

07:12:00

O<2:8:00

03:36:00

02:24:00

Tempo de processamento

01:12:00

Tempo de processamento - Deck Julho/2021

5:58:59

3:.49:50

1:33:48

'.-—:\J Li-ik

Oficial » FaR{p)-A
[whh. 6]

00:23:07

Hib. 11 m
flag 11000
&H proc, - v28.9
sem el Cortes

Hily, 13 m
flag 11100
GHproc, - vig9
sem Sl Corfes

SEM resp. Bases SEIT FEafR, Bases

3:35:50

Hib, 17 m
flag 11100
GEproc, - v2g9
sem Sel Cortes
coam neap, Bases

3:29:36

M:13: 5 DO:bD:44
k1549
— 23T — 00:73:08 o038

Hib, 12 m
flag 11100
68 proc, - vIE9
com Sl Cortes
serm reap, Bases

FONTE:

3:06:31

Hib, 12 m
flag 11100
68 proc, - VRS
com Sl Cortes
com reap, Bases

27° Workshop da CPAMP

W Sirnulagio final

B Clilcubko da poltica

2:07:51
B Calculos inicials
# Tempo Total
14
Hib, 12 m
flag 11100

B8 proc, - vZE 10
oom Sl Cortes
com reap, Bases
com Cortes Ext

educiio 45% Wu 55% ucio 69%

Classificagdo da informagado: Interno

Anélise feita pela CCEE
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Comparacao de
tempo com
rodadas REEem
versdes da familia
29 jatem as
eficientizacdes
implementadas.

11



Avancos para 2025 ’

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

2. Selecao de cortes na simulacdo final. [abril de 2025]
[Diniz,2009], [de Matos, Philpott, Finardi,2012],
[Brandi, Ramps eta al, 2015] [Diniz, Maceira, et al, 2017]

3. Atudlizacdo do ambiente computacional de desenvolvimento: [abril de 2025]
Sistema Operacional: Distribuicdo Linux Ubuntu 24.04 LTS.
Bibliotecas: COIN, CPLEX, Compiladores e MPI.

Classificagdo da informagdo: Interno
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Avancos para 2025 Eletrobras

Cepel

4. Andlise para reducdo de hiperplanos semelhantes da FPHa
= Critério angular de paralelismo com tolerdncia entre hiperplanos . o curos! |RIco
= Distancia entre hiperplanos na regido ativa =t .

OPTIMIZATION  [ypress Insight

5. Avaliacdo de outros pacotes como XPRESS e Gurobi.
6. Operacionalizacao da biblioteca Gurobi [abril de 2025]

Disponibilizacdo do NEWAVE com Gurobi embutido — Trial [maio de 2025]
Dessem disponibilizado com Gurobi embutido — Trial em abril de 2025

/. Avaliacdo das solucoes com GPU.
NOVIDADE: Com a liberacdo open source do PDLP pela NVIDIA, a Gurobi iniciou testes

com esse méetodo de primeira ordem e ja observa desempenho competitivo frente ao
Simplex em problemas de grande escala.

& Hewpve, <A NVIDIA Q BLOG ) ]
=z~ Aprimoramentos nas estratégias computacionais Home Al DataConter ; e ﬁg;‘;ﬁgeg;;;i_‘{;’;g;:‘h‘;L"t:,‘:,gg

for Large-Scale Optimization

* CPU x GPU (Ideia de tese e testes em 2015). 'G
H H Gurobi lauds th - i f
* Avaliar o uso de métodos de pontos interiores. NVIDIA Open-Sou rces cu0pt, USherlng in New Era of NUZB.AZF’CPUE;Sprpoﬁ,eEeS;SffF',Tfrg

* Aumento das dimensGes do subproblema. Decision Optimization faster, more efficient solutions for
= Solver CPLEX. Gurobi Optimization, HIGHS, SimpleRose, COPT and other industry leaders advance complex decision-making and real-world challenges.
supply chain optimization with NVIDIA accelerated computing and cuOpt software.

* Assincronismo na backward:

Apresentagao do CEPEL no e —

35° Workshop CPAMP, 02/05/2024

13

Classificagdo da informagdo: Interno



-t
Eletrobras
Cepel

Avancos para acelerar a execucdo e o processo
iterativo ja implementados

1. Execucdo com periodo POS estudo j& construida.
Operacionalizacdo da biblioteca Gurobi.

Eliminacao de cortes de cortes de Benders dominados: algoritmo de comparacdo por pares.

G

Andlise para redugao de hiperplanos semelhantes da FPHa - Critério angular

TEMPO TOTAL - PMO de Margo de 2023 ZINF [10%6 RS]

600000

— 500000 ﬁ

400000

~r
!
o™
=
o™
o

300000
——pmo de margo de 2023

——pmo de margo de 2023 - FCF externa

200000
« 'pmo de margo de 2023 - FCF externa - melhorias 2025 - 75 iteracdes
100000 ——pmo de marco de 2023 - FCF externa - melhorias 2025
Epmo de margo de 2023
®pmo de margo de 2023 - FCF externa 0
= pmo de margo de 2023 - FCF externa - melhorias 2025 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73
= pmo de margo de 2023 - FCF externa - melhorias 2025 - 75 iteragdes |TERACA0

Classificagdo da informagado: Interno
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2025 e os demais aprimoramentos para evolucao do
modelo NEWAVE

1. Representacdo da rede elétrica no modelo NEWAVE [Barboza, 2025]
» Fluxo de poténcia linear na rede bdsica do SIN
= Fluxo de poténcia nos sistemas HVDC
= Geracdo e demanda por barra
= Custo marginal da barra

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

Embora os patamares de carga ndo sejam cronoldgicos, podem ser desenvolvidas restricdes de variacdo
maxima (Ax,y) na injecdo das fontes (ex: térmicas mais lentas) entre os patamares de carga

Os limites de geragdo (A) podem ser }
estimados em funcdo das caracteristicas de |
cada fonte e duragdo dos patamares.

- level
ha Hourly load curveforaweesk | L Lowlew
I Ayp

—Ayp= (GTER;;p — GTER;; y) < Ayp

—Ayyu< (GTER;; 5 — )= Amu

—Apm=( —GTER;;; ) < Apm

L: Low level

Load levels H: High level

L H P P Peak level

15
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2025 e os aprimoramentos nos modelos de longo prazo

Operacionalizagio do Representacao
solver CPLEX - IBM el el [
ELETRICA
Polinbmios por partes 7
| g ' Operacionalizacdo do Aumento do numero
para altura de jusante solver GUROBI de patamares de carga

2025

__________________ Centroides na Vazées laterais no canal embutido Armazenamento de
Geragdo de cenarios Geragdo de . defuga — o
@ Newave com tempo de viagem Cerdies Aprimoramento Eliminacdo de cortes e de
Planejameto da Operacio da FPHA 4D de Benders _ Shapiro um Unico rocesso

-Q;g Gevazp
Geragdo de Cendrios

% Libs

‘ Integracdo de Dados

Geracao Produtib. Turbinas / T Armazenamento de
para postos Méximo no VMINOP perdas condutos variaveis Eliminacio de cortes cortes em meméria
AR . Metodologia de Benders da FCF — or né
Correlacdo Mensal g Por Pares porno
Evaporacio em PAR(p)-A na PDDE Construcio da FPHa
funcdo do volume Modelagem das Restricbes | Simulacio final com considerando
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