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Sintese do Trabalho:

v

Este trabalho apresenta avaliagdes probabilisticas da operagao do sistema

interligado Norte-Nordeste do Brasil.

Utilizam-se dois modelos: (a) Um modelo de simulacao a wusinas individualizadas
para configuragdes estaticas ou dindmicas puramente hidraulicas - SIMULADIN -
capaz de representar és seguintes restrigoes adicionais (3s dos modelos
normalmente utilizados pelo setor elétrico): limites de intercambio de energia
entre dois subsistemas, controle de cheias, desvios de Agua para irrigagdo e vazao
minima para navegacao. Além disso, o modelo & capaz de simular varias séries
hidfolégicas, em paralelo, facilitando a obtencao de indices probabilisficos de
desempenho do sistema. (b} Um modelo multivariado de geragao de séries sintéticas
de vazdes mensais - MSH - desenvolvido para produzir inicialmente vazdes médias

anuais que sao em seguida desagregadas em vazoes mensais.

Szo estimadas a probabilidéde de déficit de cada subsistema e a distribuigio do
déficit dado que ele ocorre para algumas hipdteses de limitag3o de intercambio. Os

resultados do modelo de simulagio sao também comparados aos de um modelo

analitico.
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DESCRICEO DA METOLONOGIA ~ MODELO SIMULABIN

INTRODUGAC

Neste capitulo sao descritas as principais caracteristicas de um modelo de
simulagio a usinas individualizadas, denominado SIMULADIN. Embora este modelo
tenha sido desenvolvido pelo CEPEL em cooperagao com a CHESF especialmente
para estudos do sistema. Norte/Nordeste do Brasil, 1levando-se em conta o
impacto de usos miltiplos da agua no R1o Sao Francisco, sua metodologia &
geral, podendo  ser aplicado tamben a outros sistemas hidroelétricos

interligados.

Quanto & sua especificagio e hipdteses bisicas, o modelo SIMULADIN é bastante

semelhante ao modelo MSUI (1) desenvolvido pela ELETROBRAS, distingiiindo-se

deste pelas seguintes caracteristicas principais:

- pode simular dois  subsistemas hidraulicamente  independentes, mas
eletricamente interligados, 1levando em conta os limites nas capacidades de
intercambio de energia nos dois sentidos.

- considera as seguintes restrigbes operativas decorrentes do usc miltiplo da
, - Il ol a - * g
agua: controle de cheias e desvio de vazao do riec para irrigagao,

~ simula.-mdltiplas séries hidroldgicas em paralelo, permitindo a mais facil
i [ - » - -
obtengao de ‘indices probabilisticos de desempenho do sistema.
- considera apenas configuragoes puramente hidriulicas e nao faz balango de
poata. .
~ é bem mais eficiente do ponto de vistid computacional viabilizande estudos

de maior porte e mais amb1c1osos (conf1guragoes grandes, longos horizontes
de estudo, utilizagao de séries sintéticas de vazoes, etc.).

0 presente trabalho apresenta uma descrigao sucinta dos principais algoritmos
e formulas utilizados pelo programa, . dando-se maior eénfase  aos pontos que
constituem uma novidade metodoldgica. Maiores detalhes podem ser obtidos nas

referéncias (2) e (3),
DESCRIGAO DA METODOLOGIA

A metodologia empregada no modelo SIMULADIN constztu1 se de uma mistura de
técnicas de simulagdo, técnicas de otzmlzagao, algoritmos heuristicos e
técnicas de programagao estruturada. Os iteus a seguir descrevem
resumidamente as partes importantes do modelo. :

1 Representacao do Sistema

0 sistema de geragao é constituido por dois subsistemas hidraulicawente
independentes mas eletricamente interligados como ilustra a F1gura 2.1. Cada
sub31stema é composto de um conjunto de usinas hidroelétricas com
reservatorio ou fio éagua. Usinas termoe]etrlcas, se ex1st1rem , devem ser
tratadas como geragao externa. A conf:guragao pode ser estatica ou evoluir
dinamicamente ao lounge de um periodo de estudo. No segundo caso, a
capacidade da interligacao em cada sentido também pode variar ao longo do

' periodo de estudo.

0 uso alternat1vo da agua dos rios (irrigagao) é representado por um arquivo
de vazoes mensais cujos valores devem ser subtraldos da wvazaoc natural

afluente no correspondente posto e no correspondente mes.

0s dados basicos para o modelo podem ser agrupados do seguinte modo:

-~ Dados gerais
- Dados de mercado




1.2.2

1,2.3

- Dados da configuragao hidraulica
~ Dados basicos das usinas t
- Faixas de operagao e controle de cheias ’
~ Polindmios volume x cota e cota x éarea
- Dados de evapordgao

- Plano de expansao

i
|
- Vazses naturais e de uso alternativo !

Uma descrigao mais detalhada dos dados de entrada pode ser encontrada
em (2) - ’ ! I B 13

Slmulacao em Paralelo

. T
Devido a incerteza existeate sobre qual serd a série de vazdes afluentes
futuras, na maioria dos estudos de planejamento & necessirio considerar-se
um conjunto, por vezes bastante grande, de posaivefs . séries h1drolog1cas,
obtendo~se como resultado estatisticas mensais e ‘anuais de performance do
sistema, :

Os simuladores a usinas individualizadas tradicionais costumam repetir todo
o pfocesso de sxmulagao ao longe do periodo de estudo tantas vezes quanto

for o nimero de séries hidroldgicas considerado. o

Este procedimento possui a desvantagem de exigir o armazenamento de
informagoes de todos os meses do periodo de estude até que se complete a

varredura de todas as serxes h1drolog1cas, além de repetlr_

desnecessariamente, para cada série, um COHJUﬂtO de operagoes tais como
alteragoes da conflguragao, leitura de dados mensals, ete.,

0 programa SIMULADIN contorna estes problemas reallzando a simulagao das
diversas serles h1drolog1cas "em paralela", ou seJa, inverte~-se a ordem dos
"locps" de séries e de periodo dé estudo, Isto & possivel, reconhecendo-se
que o gstade do sistema h1droe1etr1co fica perfeltamente caracterizado pelo
vetor de volumes de fim de mes de todas as usinas do! sistema. Assim, para se
retomar a simulagao de uma série no mes se°u1nte, basta recuperar este vetor
de volumes de fim de més relativo a esta série e faze ~lo igual aos volumes
no inicio do nove mes. .

Assim o fluxograma principal do programa SIMULADIN fiéa conforme ilustra a
Figura 2.2.

Restricdo de Intercambio entre os Subsistemas

A simulagao da operagao de dois subsistemas interligados deve considerar
implicitamente nas suas regras dé operagao a restrlgao de intercambio entre
0os subsistemas. Em geral, isto requer um modelo de simulagiac bem mais
complexo come, por exemplo, o modelo MISS (4) que utiliza um modelo de
programagac linear para cuidar do subproblema de operagao mensal.

Para o caso particular de representagao do sistema considerado por SIMULADIN
(ver item 2,2.1) utiliza-se um algoritmo mais s1mples, inspirado na técaica

de relaxagao, mu1to usada em problemas de otlmlzagao de grande porte. 0

algoritmo adotado é o seguinte: |

1) Relaxe a restrigdo de intercimbio, simulando @ operaglo do sistema

integrado (Sl U S2). Assume-se, por hlpotese, que esta & a melhor_

operagao poss1ve1 (dentro das 11n1tagozs do modelo de simulagao).

2) Calcule a dlferenqa entre a geragao propria e a demanda proprla de cada
subsistema, obtendo assim o intercambio implicito na operagao do 51stema

1ntegrado. o

3) Se este 1ntercanb10 implicito for menor ou igual 3 ’capa cidade da
. - l .
interligagdo (convertida em unidade de energ1a),ra operacao e viay vel e o
_problema esta resolvido, Caso contrarzo, va para. o passo 4, N



2'1

4) Fixe o intercawbio de energia igual & capacidade méxima de interligacio.
Some este valor ao mercado proprio do subsistema exportador e o subtraia
do mercado proprio do subsistema importador.

5) Refaga a simulagao de cada subsistema, em separado, procurando atender a
estes mercados corrigidos. Respeitando-se o limite de intercZmbio, esta é
a melhor operagdo para o sistema global (a que mais se aproxima da
operagao integrada).

Este algoritmo pode ainda ser facilmente estendido para o caso de a
subsistemas hidraulicamente  independentes, interligados em linha conforme
mostrado em (5). : c

DESCRIGAO DA METODOLOGIA - MODETO MSH

Neste capitulo sdo apreseutadas as principais caracteristicas de um wodelo
+ . -~ T P -~ .
multivariade de geragao de series sinteticas de vazoes — MSH, desenvolvido

pelo CEPEL.

APLICAQOES DE SERIES SINTETICAS NO PLANEJAMENTO E OPERACAQ DE SISTEMAS
HIDROTERMICOS

A produgao energética de um sistema h1droeletr1co depende, entre outras
coisas, da série cromoldgica de vazdes afluentes as diversas usinas que
compoem o sistema. Na impossibilidade de. se prever as afluenc1as futuras,
adota-se frequentemente a h1potese de ,que o registro de vazoes observadas no
passado, a chamada série histdrica, sera repetida.

Por exemplo, uma nova usina hidroelétrica é wusualmente avaliada pela
"energia firme" que ela acrescenta ao sistema., "Energia firme™ é definida comc
a maxima demanda encrgetlca que ©_ sistema pode atender, sem que ocorra alguma
falha no suprlmento, quando as vazoes que afluem aos diversos aproveitarentos
sio identicas 3quelas registradas na pior seca (periodo critico) observada no

passado.

A séric histdrica é apenas wuvma das possiveis realizagGes de um processo
estocastico,” ou seja, pode-se imaginar que a Natureza "sorteou" a série
histdrica, segundo algum conjunto de leis probabilisticas. Um novo sorteio
redundaria numa outra ser:e, diferente da histdrica, mas 1gua1mente provavel
Neste capltulo sera apresentado um modelo que procura aproximar este
comportemento estocastico, Tal modelo permite que, artificialmente, se fagam
tantos sorteios quantos forem necessarios para o estudo em foco.

Cada sorteio estara associado a uma série de vazdes, chamada de seérie
sinteética. Como estas séries serao todas distintas eatre si, pode-se obter
diversos resultados provenientev de simulaqaes, ac invés de um Unico resultado
que seria obtido casoc apenas a série historica estivesse dispon{vel. Desta

.forma, a iuformagdc contida na série histdorica pode ser mais completamente

extraida, perm1t1ndo assim que se avalie riscos e incertezas pertinentes a um
sistema hidroelétrico. Por exemplo, pode se calcular para cada uma das séries
sintéticas uma "energia firme sintética" a semelhanga do que se faz com a
série histdérica. A probabilidade de nao atendlmento de uma demanda energetica,
dentro do horizonte de planejamento, pode ser estimada pela frequéncia com que

‘as "energias firmes sintéticas" forem inferiores z esta demanda. & figura 3.1

11ustra o conceito para o caso em que a demanda € igual a. energia firme
histérica. :

As séries sintéticas podem ser utilizadas para determinar a relagao entre
demanda energética e risco de nao atendimento da demanda num ano qualquer. A
figura 3.2 mostra uma curva tipica que relaciona estas duas grandezas. O
sistema hidroelétrico poderia ser considerado capaz de suprir a demanda g,
que, como se ve, corresponde ao risco p, previameute selecionado,




Na mesma linha de raciocinio, a contribuigio de uma us1na hidroelétrica para o
sistema poderia ser considerada, por exemplo, como a1 média da produgao de
energia da usina ao longo de "periodos secos".r Um per1odo seco é o

'correspondente probab:llstzco do periodo crltlco do | histérico: um més, na

s1mu1agao com uma série sintdtica, estara cont:do num periodo seco se houver
algum déficit no futuro e se o reservatorxo equivalente (1) niao encher
completamente ao itnervalo que vai deste més até a ocorréncia de déficit. Esta
avaliagao exigiria uma 51mu1aqao com um modelo a usinas individualizadas que
utilizasse a série sintética como dado de entrada. A simulagio produz1r1a
também outros resultados de interesse. Por exemplo, a d15tr1bu1gao de
probab111dades da potenc:a disponivel nas diversas us}nas, devido a variagoes
de nivel nos reservatorlos, como ilustrado na figura ? v 3.

Séries s1ntet1cas podem ser utxlzzadas também para determinar a politica de de
operagao para o s1stema através de regras que sejam em média melhores para um
grande nlmero de ser;es, e nao uma regra feltg sob medida para a serze
historica, como as vezes .se faz, ou seja, a alternativa entre a geraqao
térmica e geragdo hidrdulica, para cada més e para cada estado do sistema
hidroelétrico, pode ser resolvida de forma a minimizar o valor “esperado .do
custo de combustivel e dos déficits que ocoFrerEo no hdrizonte de
planejamento, L i

LIMITACOES DOS ESTUDOS FEITOS t:om SERIES SINTETICAS, !

A d15pon1b111dade de séries sintéticas com centenas de anos de duragao pode,
dar a impressdo de que & p0551ve1 ter confianga absoluta nos resultados
encentrades com ,0 Seu emprego. £ 1mportante rassaltar, no entanto, que a
ut111?agao de séries geradas ndo cria informagdo alguwa. Af1nal o processo de’
selegdo de um modelo e de estlmagao de seus param?tros é felto a partir de
interferéncia com a série -histdrica. Portanto, a utlllzaqao de séries geradas
nao cr1a informagao alguma. Afinal, o processo de seleqao de um modelo e de

estlmagao de seus parametros é feito a partir de intérferéncia com a série

’ . .
hlstorxca. Portanto, a wutilizagao do modelo estocastico de vazdes deve ser
encarado simplemente como uma maneira eficiente de se manipular a informagao
existeunte. '

v

'

TRABALHOS ANTERIORES DESENVOLVIDOS NQ CEPEL

Desde 1976 o CEPEL veé desenvelvende estudos para la modelagem de vazoes
mensais afluentes as usinas hidroelétricas que compqrao 0 parque gerador nos
préximos anos. Ko IV SNPTEE, realizado em 1977 ﬁoram apresentados dois
trabalhos referentes ao assunto. 0 prlmelro (6), ‘apresentava um modelo capaz
de gerar multivariadamente vazdes mensais. Tratava-se de um modelo do tipo
auto-regre531vo, em que a dependenc1a espac1al era preservada através da
matriz de covaridncia dos residuos, O artigo resumia os prlnC1pals resultados
do desenvolv;mento de um sistema orientado para prodqz1r séries s1ntetlcas de
vazoes.

0 segundo trabalho apresentado no IV SNPTEE (7) examlnava testes a que devem
ser submet1das as séries geradas. Estes testes tém o propos1to de verificar se
a série histdrica e a série s:ntetlca podem ser con51deradas como realizagoes
distintas de um mesmo processo estocastico. A ap11cagao dos testes revelou em
geral um desempenho razoivel do modelo acima mencionado. Entretanto, notou-se
que o coeficiente de autocorrelagao das séries anuais geradas pelo modelo foi.
quese sempre inferior ao estimado a partir das serles historicas. Estudos
posteriores, feito para as vazoes afluentes ao reserVator1o de Furnas (8)

revelaram problemas com o uso de vazoes anuais obtldas a partir de vazdes
mensais 31ntet1as. LA mostrava-se que a série h1stor1ch parecia englobar uma
seca de carater excepcional., Entretanto, quando be optava por modelar as
vazées I!'nuais por um simples auto-regressive de | memdéria unitdria e
distribuigdo normal, a seca histdrica, que parecia ;50 improvével a luz dos

-resultados obtidos- através do modelo- sugerido,- podia-ser considerada - como -um

evento nao excepcional.

e ety =



2.4

2.5

3.

MODELOS DE DESAGREGAGAO

Se as séries sintéticas de vazdes anuais obtidas a partir de vazOes mensais
suscitam ddvidas, parece razodvel percorrer o caminho inverso, isto é, gerar
vazdes anuais e depois desagrega-las em mensais. No modelo MSH (9), as séries
de vazoes anuais sao modeladas multivariadamente, preservando-se tanto a
dependéncia espacial gquanto a temporal. Assume-se que ©O Pprocesso anual &
estacionario, .isto €, ignoram-se as eveantuais mudangas climiticas bem como
fisjograficas para a regiao sob estudo.

* L [} I3 ’ - ~ ~ °
As séries de vazoes anuais sintéticas sao desagregadas em vazoes mensals
13 L 3 - - - .
sintéticas (ou bimensais, trimestrais, etc.), para um posto de cada vez. O

‘sistema desenvolvido & bastante flexivel no que diz respeito & definigao,

alteragio e ampliagdo da configuragao de postos que caracterizam um parque
[ 4 -
hidroeletrico.

Convéem mencionar que modelos semelhantes ao adotado neste texto tem sido
deseavolvidos em outras instituicdes, usualmente devido &s mesmas limitagGes
dos modelos tradicionais que foram anteriormente mencionados. Registre-se, por
exemplo, o trabalho de Bureau of Reclamation (6).

ESQUEMA DE GERAGAO DE VAZOES

. « L 4. ~ ~ el ’ N
Séries sintéticas de vazoes sao obtidas.atraves do esquema 1lustrado na

figura 3.4.

ESTUDO _DE CASO

O0s modelos SIMULADIN e MSH foram utilizados para estudar o sistema
CHESF-Eletronorne no periodo de 10 anos compreendidos entre janeiro de 1985 e
dezembro de 1994. As Tabelas 4~1 a 4-13 apresentam os dados do sistema.

Foram simulados 9991 cenarios hidroldgicos com 10 anos de duragao cada, obtidos
a partir de 1000 cenarios de 10 anos de vazoes geradas pelo modelo MSH. A
tabela 4.14 apresenta o valor esperado e desvio padr3o do risco anual de
déficit em cada subsistema, e ainda o valor esperado e desvio padrac do
déficit (em MW-més) dado que houve falha no atendimento. A tabela 4.15
apresenta estes resultados para o casoc em que a capacidade de intercambio e
ilimitada a partir de 1990.
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_ Figura 3.4 - Diagrama de-Blocos da Geragao de Series Sintéticas



TABELA 4.1 - DADOS DO SISTEMA

L

| MODELO DE SIMULACAO A USINAS INDIVIDUALIZADAS ( S I MU L AD I N)
SISTEMA NORTE—-NORDESTE — CAS0 TESTE CHESF

S1STEMA NORTE-NORDESTE — GASO TESTE CHESF

. DADOS GERAIS:

DATA GO INICIO DD PER!0DO DE_ESTUDO: 1 DE 1885
CATA DO fiIM DO PER1ODD DE ESTUDO: 12 DE 1834°

.

-

SIMULACAO DINAMIGA -
UTILIZANDO SERIES HISTORICAS DE VAZOES

NUMERO DE USINAS NA CONFIGURACAD FINAL DO SUBSISTEMA 1: B
NUMERO DE USINAS NA CONFIGURACAO FINAL DD SUBSISTEMA 2: a

CAPACIDADE INIGIAL DE TRANSMISSAO DO SUBSISTEMA £ PARA 0 SUBSISTEMA 1:
NUMERO OE REGIOES DE EVAPORAGAD: 14

X PERDAS DE ENERGIA EM TRANSMISSAO: 0.04 . :

VALOR GRITICO PARA CGONVERGENCIA: 1.00% DO MERCADOC

NUMERDO DE FAIXAS DE OPERAclé DOS RESERVATORIOS: 5-

NAO SERA CONSIDERADO CONTROLE DE GHE1AS

 GAPAGIDADE [NIGIAL DE YRANSMISSAQ DO SUBSISTEMA 1. PARA O SUSSISTEMA 2:

851.

573.

OPCAO DE IMPRESSAD: RELATBRIO MENSAL DETALHADO PAE% T0DOS O PERIOODG, TODAS AS .SERIES

CEPEL

PAG.

]
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‘TABELA 4.2 ~ DADOS DO SISTEMA

MODELD DE SIMULAGAC A USINAS INDIVIDUALIZADAS ¢ S | MU L A D N)

SISTEMA ﬁORTE-NORDﬁSTE - CASO TESTE CHESF

DADDS DE MERCADO:
- SISTEMA § -

FATORES DE SAZONALIDABE:
JAN FEY MAR ABR MAL JUN Jut . AGo SET ouT ROV

g.0440 0.9350 O0.9830 0.9820 0.9830 0.8730 0.9810 0.8920 1.0%30 1.0740 1.0800

MERCADOS ANUAIS
1885 - 1988 1987 1888 1988 1590 1993 1982 1883 1884

2577, -2770. 3040. 3344. 3872. 4028, 4541, 4807, 5377, 5753,

DEZ

1.0830

"

CEPEL

PAG.
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TABELA 4.4 - DADOS DO SISTEMA

MODELO DE SIMULACAQ A USINAS INDIVIDUALIZADAS ( S | S UL AD I N e

SESTEHA.NDRTE-NOHDESTE - GASD TESTE CHESF

DADOS DA GGNFIGURAGAO:FINAL:

PRIORIDADE
SISTEMA NO, NOME NUM VOL. INIC  VAZ.REST. VERT ENGHIMENTO ESVAZIAMENTO Uso ALT.
NAD ESTA SENDO CONSIDERADO CONTROLE DE CHELAS - VAZAQ DE RESTRIGAD E NULA USINA
11 .
1 . . NAO ESTA SENDO GONSIODERADO CONTROLE DE CHEI1AS - VAZAO DE RESTRIGAO E NULA UstNA
) 1 1. TRES MAR1AS 155 0.531 I I I 8 I - 0
1 2. SOBRADINHO 169 0.434 o. 1 5 2 0
. 1 3. ITAPARICA -172 0.0 a. 1 % a o
1 4. A.5.-PA1/4 175 1.000 c. g a 0 o
1 5. XINGOD -176 1.000 0. G 0 (] n
1. .B8. B.ESPERANGA 181 0.520 o. g 3. 4 o
2 7. S. MESA ~208 0.0 . n- 2 5 g
] 8. TUGURU! g5s "O.800 o. o 1 & o

1
'

155

189

085: N, DA USINA PRECEDITO DE SINAL NEGATIVO INDICA QUE A USINA NAD PERTENGE A GONFIGURAGAD IN!GIAL D0 SISTEMA

CEPEL

PAG.
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TABELA 4.6 - DADOS DO SISTEMA

N

MODELD DE SIMULACAD A USINAS INDIVIDUALIZADAS ( S I MU L A DI N2 CEPEL PAG. 7

SISTEMA NORTE-~NOROESTE - GAS0 TESTE CGHESF

1@ F A1 X A 8 E OPERAGCAD

NUM NOME JAN FEY MAR ABR Hal JUN Jut - AGOD SET ouT nov 0EZ
1. 155 .TRES MARIAS 0D.s0p0db o©.8000 O.S0086 0.8000 ©0.8000 0,.3000 0.9000 0.9000 6.9000 0.8000 9.9000 0O.8000
2. 183 SOBRADINHO ¢.90c0 O0.8000 O0,8000 0.9000 ©.9000 O,.8000 ©.9000 0.9000 0.800)0 0.8000 0.8000 0.8000
a, 72 ITAPARICGA . 0.800D Db.Spoo0 0.9000 ©,.90D00 0.8000 D.9000 00,9000 0.900C 0D.8000 0.8000 0.3000 0.8000
8. 13 B.ESPERANRCA 0.s8000 O0.Scoo 0.8000 0.8000 0.9000 0.9000 0.%000 0.5000 0.9000 0.85006 ©0.9000 0.8000
7. 209 S.MESA 0.3000 0,3000 0.83000 0.8006. £.9000 O0.8000 0.85000 68,8000 0.8000 0.8000 on.2000 6.9000
B. 258§ TUCURWM 0.2000 0.%000 D.g00DC 0.9000 0.85000 0.9000 O.3000 0£.9G0C 0.9000 0.8008 0.9008 0.8000
1. 155 TRES MARIAS 18000.2 18000.2 18D00.2 18000.2  1800G.2 18000.2 18000.2 18O00.P2 18000.2 18000.2 180DG.2 18000.2
2. 183 SOBRADINHD 31252.8 31252.8 31252.8 31252.8 31252.8 31252.8 31852.8 31252.8 31252.8 31252.8 31252.8 31252.8
3. 172 ITAPARIGA 10330.0 10330.0 10330.0 103230.0 10330.0 10230.0 10330.0 10330.0 10330.0 10330.0 140330.0C 10330.0
g. 1. B.ESPERANGA 4870.4 4870.4 4870.4 <49870.9 4870.4 4870.4 4870.4 4870.4 4870.4 49870.4 4870.4 4870.9
7. - 208 S.MESA 50075.0 50075.0 50075.0 S50075.0 50075.0 50075.0 50075.0 50675.8 50075.0 S0075.0 50075.0 50075.0
8. @255 TUGCURLS 318689.8 31868.E 31BEH.5 31869.8 21868.6 231869.68 31854.6 31869,.5 31858.85 31868.6 31869.8 31868.8




1z

MODELC DE
NUM

1. 155
2. 188
3. 72
g, 1M
7. 209
8. 285
1. 155
2. 169
3. 172
N §:
7. 208
8. 258

SIMULAGAD A USINAS INDIVIDUALIZADAS ( 8§

NOME
TRES MARIAS
SOBRADI NHO
ITAPARICA
B.ESPERANCA
S.MESA
TUcugru!

TAES MARIAS
SOBRADINHO
ITAPARICA
B.ESPERANCA
§.MESA
TUCURUL

SISTEMA NORTE-NORDESTE - CASO TESTE CHESF

JAN

D.E000
0.6000
0.8000
0.6000
0.6000
0.8000

13416.8 13416.8 13416.8 13416.B 13416.

36 FAILXA

FEY

0.£000
0.6000
0.68000
0.6008
D.6000
0.8000

£a2663.2 228683.2

S220.0
4304.6

Bazaec.o
4304.8

37100.0 37100.0
28058.4 28058.4

TABELA 4.8

MAR
0.6000
0.6000
0.6000
0.6600
0.6000
0.8000

22663.2
9220.0
4204.8

37180.0 37100.0 37100.

28458.4

b E

ABR

0.8000
0.8000
0.6000
0.8000
0.6000
0.8000

d2863.2 22663,

gz220.0
4304,6

28058.4

- DADOS DO SISTEMA

I'MUyLAD! N

CPERACE ZDQD

MAT

0.5000
0.6000
¢.6000
0.6000
o.5000
0.8000

8z20.
4304.

ool

JUN

0.&8000
0.6000
0.g000

0.E6000 -

0.6000
0.8000

13416.8
22663.2
8220.0
4304.8
37100.0

JuL

0.6000
0.6000
0.8000
0.s000
0.8000
0.8000

13416.8
22683.2

9226.0
-4304.8
37100.0

28058.4 EB058.4 28058.4

AGO
0.6000
0.6000
0.6D00
‘0.5000
g.6000
g.6000

13418.8
22663.2
82z20.0
4204.8
37100.0
28058.4

SET ouT

0.6000 0.8000
0.6000 0.5000
0.8000 DO.65000
0.6000 *©.s5000
0.6000 O.60DD
0.6000 OC.6000

13416.8 13416.8

-4

CEPEL PAG.

NOY

0.s000
0.58000
D.6000
0.65000
0.6000
0.5000

13416.8

OEZ

0.8000
0.6000
9.8000
0.6000
0.8000
0.6000

13416.8

22663.2 22E63.2 22663.2 22653.2

gz220.0 9220.0
4304.8 4304.6

8220.0
4309 .8

s220.0
4304.6

37100.0 37100.0 37100.0 37100.0
28058.4 28058.4 28058.4 2B0SB.4



F'A

MODELQ DE SIMULAGAD A USINAS INDIVIDUALIZADAS (.S

00~ O3 L0 ) wa

v s o s

NUM
185
188
172
191
209
255

155
189
172
191
209
255

ROME
TRES MARIAS
SCBRADINHO
ITAPARICA
8,ESPERANGA
S.MESA
TUGURIN

TRES MAR1IAS
SOBRAD!INHO
ITAPARICGA
B.ESPERANCA
S.MESA
TUCuRU

JAN

0.2000
8.2000
0.2000

_ 0.2000

0.2000
0.28000

7305.8
11210.4
7740.0
3s5580.2
18800.0

L]

TABELA 4.10 - DADOS DO SISTEMA

S1STEMA NORTE-NORDESTE -~ GCASD TESTE CHESF

5@

FEY

g.2000
0.2008
0.co00
0.2000
0.2000
0.2000

7305.8
11210.4
7740.48

F

Al X

MAR

D.2000
g.z2000
0.2000
¢.2000
0.2000
0.2000

7305.8
11210.4
7740.0

3550.2 3550.8
18800.0 13800.0 18800.0
22978.8 22876.8 22978.8 22976.8 22976.8

®

A

D E

AER

o.2000
0.2000
e.2000
0.26000
0.2000
a.2400

7305.8
11210.4
7740.0
3550.2

I MU LADI N

OPERAGATGD

MAL

0.20060
0.2000
0.2000
0.2000
0.2000
0.2000

7305.68
11210.4
7740.0
3550.2
18800.0

JUN

0.20040
6.2000
0.2000
¢.2000
0.2000
G.2008

7305.8
11210.4
7740.0
3550.8
13800.0

22476.8 22876,

JuL

o.2oo0

0.2000
0.2000
0.2000
g.2000
0.2000

7305.8
11210.4
7740.0
3550.2
18800.0

AGO

0.2000
o.2000
¢.2000
0.2000
G.z2000
0.2000

7305.8
t1210.4
7740.0
3650.2
1980G.0

SET

B.20600
o.2000
0.2000
0.2000
o.2000
0.2000

7305.8
11210.4
7740.0
3550.2
18890.0

ouT

0.2000
f.2000
0.2000
0.2000
8.2000
g.2000

7305.8
11210.49
7740.0
3s580.2

CEPEL PAG.

-NOV
¢.2000"
g.2a00
g.2000
0.20400
0.2000
g0.2000

7305.8
11210.4
7740.D
3550.2

BEZ
g.2000
0.2000
0.2000
- 0.2000
¢.2000
0.2000

7306.8
t1210.3
7740.0
2550.2

18800.0 15800.0.19800.0

8 22376:8 22878.8 22976.8 22978.8 22975.8

n
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MODELO DE SIMULACAD A USINAS

NUM

1. 1585
2. 189
3. 172
4, 175
5. 178
8. 1N
7. 208
8. 2585
MODELO DE
NUM

1. 1556
2. 1E68
3. 172
4. 175
5. 178
B. 19
7. 09
8. 5%

NOME
TRES MARI1AS
SOBRADINHO
ITAPARIGA.
A.S5.-PAY/4
X INGOD
B.ESPERANCA
S.MES5A
TUGURUL

" NOME
TRES MARIAS
SOBRAD | NHD
1TAPARICA
A.S5.-PA1/4
X INGO
B.ESPERANGA
S.MESA
TUGURUIL

TABELA 4,12 - DADOS DO SISTEMA

INDIVIDUALEZADAS ¢ S | MU L AD I N)

S1STEMA NORTE-NORDESTE ~ GASD TESTE CHESF

POLENOMI OS-VOLUME- C 0-f A

Nxxf}
0.53160E+D3
0.37418E+03
0.27581E403

.0.25200E+03
0.41738E+02
0.28203E+03
0.37777E+D3
D.30715E+02

Xxx1
0.38185E-02
0.13867E-02
0.87648E-02
0.0
0.68168E-01
0.66807E-02
g.50571E-02
0.21651E~02

Xxx%x2
~-0.13282E-08
-0.53516E-07
-0.886R4E-0B

0.0
-0.285840E-04
~0.62B55E-08
~0.16980E-06

~D0.56248E-07"

STMULACAD A USINAS INDIVIDUALIZADAS { S I MU L A0t N

Xx%3
0.62773E-11
0.11560E-11
0.70679E-10
0.0
0.5518BE-08B
0.368839€E-10

_ 0.30958E-11
0.87758E-12

SISTEMA NORTE-NORDESTE ~ GASQ TESTE GHESF

POLINDODMIY DS

XxxG
=0.149385E+05
-0.50371£+086
-0,18870E+0B

0.11700E+03
-0,368015E+402
-0.54059E+03
-0,90293€£+08
0.22579E+05

x1*xxi
0.27123E+402
0.49138E+04
0.18222E+04
0.0
0.10845E+014
-0.11257E+02
0.80301E+404
-0.14813E+04

COTA-AREASA

Xxx2

0.n
-0.856B3E+01
~0.44357E+D1
¢.0
~0.65647E-02
. 0.14923E+00
-0.26588E+02

0.36465E+02 -

XxK3

a.o
-0.18317E-D1
-0.18178E-02

o.o

0.35216E~09
-0.67087E-03

0.38750E-01
=0.38141E+00

Xxxqg -
~0.83875E~18
—0.85460E-17
-0.22395E-14

0.0
-0.44493E-12
-0.77981E~18
-0.21555E-16
~0.54862E-17

Xxx4q

0.0

0.46538E-04

D.12321E-04

0.0

0.0

0.10868E-05
-0.20833E-04

g.162249€-02

CEPEL
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