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RESUMO

A remuneracéo do servigco publico de transmissao, composto pela Rede Basica, considera a disponibilidade das
instalacdes de transmissao para operagdo do sistema. Nesse contexto, torna-se necessaria a fixagdo de limites de
disponibilidade minimos para ndo comprometer a operagdo do sistema e ndo onerar excessivamente 0S USUArios,
seja pela remuneracdo de um ativo qlue ndo esteja prestando servigo de forma regular e continua, como também
pela reducao da eficiéncia do sistema .

Apesar dos ganhos de eficiéncia observados na disponibilidade das instalacdes de transmissdo, ndo ha,
aparentemente, consenso na metodologia atualmente utilizada [1]. As principais criticas referem-se ao tratamento
ndo discriminatério no célculo dos descontos da Receita Anual Permitida - RAP.

As indisponibilidades de longa duracdo no servico de transmissdo, causadas principalmente por atrasos na
implantacdo dos empreendimentos, reduzem a capacidade de transferéncias de poténcia e podem elevar os custos
de operacdao, seja para aliviar congestionamentos como para a manutencédo da seguranca elétrica. Dentro dessa
perspectiva a utilizacdo efetiva dos ativos ou instalagdes disponibilizados para operagcao também poderia ser
incorporada para avaliar o impacto destas indisponibilidades, objeto de pesquisa em [2].

O presente trabalho apresenta uma proposta de aprimoramento da metodologia de calculo dos descontos na
receita das concessionarias de transmissao ocasionados por atraso na implantagdo de obras considerando os
impactos conjuntos da reducdo da capacidade de transmissdo do sistema e da elevacdo do uso do sistema de
transmisséo calculados, respectivamente, por meio da ATC (Available Transfer Capability) e EBE (Equivalent
Bilateral Exchanges) aplicados em sistemas teste considerando atrasos na entrada em operagao comercial de
obras no planejamento setorial.

PALAVRAS-CHAVE

Parcela Variavel por Indisponibilidade, Receita Anual Permitida (RAP), Atraso para entrada e operagdo comercial,
ATC - Available Transfer Capability, EBE — Equivalent Bilateral Exchange.

1.0 - INTRODUCAO

! As indisponibilidades programadas ou néo de ativos de transmissdo podem limitar a operagao de fontes de geracdo mais
baratas, e causar a operagao desotimizada do sistema, fortemente dependente da geragao hidraulica, elevando os custos de
operagao do sistema.

(*) Caixa Postal, n° 4386 — CEP 70919-970, Brasilia — DF, Brasil.
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O presente trabalho abordara a organizacéo do setor de transmisséo destacando na andlise as caracteristicas da
regulacdo técnica e os impactos na remuneragado do servigo de transmissao.

Sera apresentada proposta de metodologia alternativa para descontos da RAP por indisponibilidades associadas
aos atrasos na implantacdo de obras do planejamento setorial baseado na reducdo da capacidade de
transferéncias disponiveis e elevacdo do uso do sistema de transmissdo, aplicado em sistema elétrico teste e
discusséo dos resultados.

2.0 - REGULACAO TECNICA DA QUALIDADE DOS SERVICOS DE TRANSMISSAO

No O Servico Publico de Transmissdo tem receita definida pelo regulador, independentemente dos fluxos de
energia que passam efetivamente pelas instalacdes de transmissdo, sendo, por isso necesséria a definicdo de
procedimentos regulatdrios adequados de incentivo a disponibilidade méxima do servigo.

A regulacgao técnica busca estimular a disponibilidade dos ativos de transmisséo por meio de sinalizagGes técnicas
e econdmicas na gestdo do negdcio. A regulacdo deve considerar o interesse publico sem, no entanto, inviabilizar
os objetivos empresariais do concessionario. Entretanto, na grande maioria das vezes esses interesses sao
conflitantes.

O conflito citado pode ser evidenciado, por exemplo, na situagdo em que 0s concessionarios de transmisséo, com a
intencdo de aumentar suas receitas, decidem pelo adiamento de manutencdes evitando indispor equipamentos e a
consequente reducéo de receitas. De forma semelhante, em fung&o de restricdes orcamentérias ou outra estratégia
empresarial a concessiondria pode decidir pela ndo implantacdo de determinados reforcos autorizados ou até
mesmo priorizar a implantagdo de outros que possuam receitas maiores.

2.1 Indisponibilidades por atrasos de obras no Sistema de Transmissao

Um importante aspecto relacionado a disponibilizagcao dos ativos de transmisséo, e que também esta relacionado a
regulacdo técnica da qualidade, refere-se aos atrasos para a entrada em operagdo comercial das obras de
transmisséo previstas no planejamento setorial.

O conceito de disponibilizacdo do servico foi estendido as indisponibilidades associadas aos atrasos na
implantacdo de obras por meio de sinais econémicos com o objetivo de assegurar o cumprimento do planejamento
setorial. A inclusdo de dispositivo regulamentar propondo descontos associados aos atrasos na entrada em
operacdo de uma nova Funcdo de Transmissdo - FT esta diretamente associada a obrigacdo expressa nos
contratos de concessao de implantagdo de obras de transmissdo nos prazos constantes nos atos de outorgas.

A Resolug¢@o Normativa ANEEL N° 270/07 [3] prevé no seu art. 11 a formulagdo para desconto da RAP em fungéo
do atraso de obras, apresentada a seguir:

0] Nos primeiros 30 dias
PB ,
Doty = 55+ Dy, 0 <i <30 2)
(ii) Do 31° ao 90° dia
PB
Datr=PB+ m*(Dl—BO), 31 SDLSQO (3)
Onde:
Dar = Desconto contabilizado do Pagamento Base - PB que sera aplicado na remuneragéo da FT e liquidado

quando a FT entrar em operagé&o.
D; = Quantidade de dias de atraso

Os descontos no Pagamento Base por atraso de obras sao limitados a no maximo 1,5PB (1,5 vezes o Pagamento
Base), aplicado para um atraso maximo de até 90 dias.

3.0 - MODELO PROPOSTO
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No Sistema Elétricos de poténcia devem operar de forma otimizada com o menor custo possivel atendendo a
critérios de seguranga pré-estabelecidos.

Embora os estudos energéticos, realizados pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS apontem para
solugbes eficientes, muitas vezes restricdes elétricas impedem a realizagdo dos despachos étimos programados,
sendo necessario o planejamento energético atender sempre aos critérios definidos pelo planejamento elétrico,
inclusive quando da indisponibilidade eventual de equipamentos da rede.

Na regulamentagcdo atual do servico de transmissdo ndo ha qualquer sinalizacdo dos impactos destas
indisponibilidades, seja pela reducdo da capacidade de transmissdo, a elevacdo da utilizagdo do sistema ou até
mesmo no aumento dos custos de operagdo nas formulagGes para o calculo dos descontos da RAP decorrentes
dos atrasos para sua entrada em operacdo dos empreendimentos de transmissdo. No modelo proposto foi
considerado apenas os atrasos de obras de linhas de transmissdo, apesar de conceitualmente puder ser
empregado para qualquer ativo.

3.1 Capacidade de Transferéncias Disponiveis (Available Transfer Capability — ATC)

A capacidade de transmissdo de um sistema elétrico tipico pode ser definida como a maxima poténcia transferida
entre duas areas previamente especificadas, sem comprometer determinados critérios de seguranca[4].

A Figura 1 ilustra de forma simplificada o conceito da capacidade de transmissdo entre duas areas, onde um
subsistema sera exportador ou “fonte”, enquanto que a “carga” representa o subsistema importador.

Linhas de Interligacio

Subsisterna
Exportador
“Fonte”

ubsisterna
Impoartador
*Carga™

FIGURA 1 — Transferéncia de poténcia entre duas areas

O intercambio entre os dois subsistemas sera calculado pelo somatério dos fluxos de poténcia ativa nas linhas de
transmissdo que compde a interligacdo e medidos nas barras de fronteiras entre as duas regifes consideradas,
sendo a capacidade de transmissdo dada pelo maximo intercambio seguro entre os dois subsistemas.

Informac0des referentes & maxima capacidade de transferéncia de poténcia sdo de importancia fundamental para a
operagcdo de sistemas elétricos, desde as etapas de planejamento quando sao identificados os reforcos
necessarios, como na fase de operagdo, onde se faz necessario o conhecimento das méximas capacidades de
transferéncias para operagao dentro de limites seguros. Em um ambiente de mercado tipico como o americano [5-
6], por exemplo, essas informacdes também séo especialmente relevantes, pois os limites podem ser interpretados
como sinais econdmicos aos agentes do setor, notadamente aqueles ligados a geracdo, comercializagdo e
consumidores livres.

A formulacéo do ATC também deve considerar a possibilidade de contingéncias nos sistemas de transmisséo, uma
vez que falhas ocorridas podem limitar a capacidade de transmissao. Desta forma, a rigor, no calculo da
capacidade de transmissao devem ser consideradas todas as contingéncias potenciais do sistema, tendo por base
o critério “n-1", que é normalmente utilizado para o planejamento e operacao e define que o sistema deve ser capaz
de suportar contingéncias simples.

3.2 Formulacdo Matematica da parcela de desconto da RAP considerando o ATC




3.2.1 Considerando o Sistema Completo

Na formulagdo matematica desenvolvida para o célculo da ATC foram consideradas apenas as restricdes de
segurancga associadas aos limites térmicos das linhas, avaliados através de um Fluxo de Poténcia Linear Otimo
(FPO) para o célculo dos fluxos das linhas e as geracdes nas barras.

As equacdes apresentadas a seguir foram desenvolvidas para o célculo do ATC em sistemas elétricos genéricos.

Na referéncia [7] pode ser encontrada a formulagdo completa das equagbes, apresentadas aqui de forma resumida
buscando facilitar a compreensao do modelo.

ATC] = 3 (F™ = IfxD (MW) 3)

ATCE = Yp(firex —|fL)) (MW) @)
Onde:

£ . limite maximo de fluxo das linhas de transmissao.

fi© : fluxos de poténcia nas k linhas de transmissao, por patamar de carga, considerando a obra de expansao i
integrada no sistema.

fki : fluxos de poténcia considerando o atraso da obra de expansao i, por patamar de carga;

ATCLO . capacidade de transmissédo, por patamar de carga L, considerando a entrada em operagdo da obra de
expansao prevista.

ATC,_i : capacidade de transmisséo, por patamar de carga L, considerando o atraso na entrada em operacdo da
obra de expansao i.

3.2.2 Célculo da ATC - considerando contingéncia

ATCirclin,L = Minc=1,...n{f;cnax - |f;(c|} (MwW) ®)

win

ATC:,C"-,,L: capacidade de transmisséo, por patamar de carga, considerando o atraso da obra de expanséo “i” e as

contingéncias "c” no sistema.

3.2.3 Desconto da RAP considerando a reducao da ATC

Os valores de ATC calculados na segdo 3.2.2 serdo utilizados para obtengdo dos fatores de descontos, por
patamar de carga, considerando o impacto do atraso na implantacdo da obra de expanséo eq.(6).

ATC}-Min{(ATC}) (AT Chin)}
@rcg)

fire = (Mw) ©)

A partir dos fatores de desconto calculados na eq.6 sera selecionado aquele que representa a condicdo mais
insegura de operacgéo do sistema, ou seja, sera aplicado o maior fator de desconto, considerando os patamares de
carga analisados para o céalculo do desconto na RAP. Aplicando na eq.7 o Fator de desconto obtém-se o desconto

da receita da concessionéaria de transmisséo (R$), associado ao periodo do atraso em dias (Tgis) € 0 Pagamento
Base normalizado para a base diaria (PBgja), conforme formulagéo descrita a seguir:

Desc{T¢ = f17C« PByiq * T gia (RS) 7)

3.3 Intercambios Bilaterais Equivalente (Equivalente Bilateral Exchanges -EBE)
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A remuneracdo das instalagBes de transmissao ndo leva em conta a sua utilizacdo efetiva, o que poderia parecer
adequado, pois a concessionaria ndo possui controle dos fluxos em seus circuitos que dependerdo do despacho de
carga realizado pela coordenacdo do sistema. Entretanto, principalmente em condi¢cbes de contingéncia, pela
auséncia de circuitos adjacentes, essas instalag6es terdo possivelmente utilizagdo acima do previsto.

Desta forma, parece razoavel deduzir que se o concessionario contribuiu para operagéo degradada do sistema, por
exemplo, ndo implantando uma expansdo nos prazos definidos, essa situagdo deveria ser quantificada e a
remuneracao reduzida nesta mesma proporgao.

Neste sentido, de forma a quantificar a utilizacdo do sistema de transmissao foi desenvolvida metodologia para
desconto da RAP das transmissoras a partir da elevagdo do uso do sistema com base no principio do EBE —
Equivalent Bilateral Exchanges ou Intercambios Bilaterais Equivalentes.

O EBE consiste de uma ferramenta que foi desenvolvida inicialmente para alocacdo de custos no sistema de
transmissdo [8] baseada na quantificagdo do uso das instalagBes. Em outra aplicacdo recente [9] o principio do
EBE foi utilizado para o calculo do rateio de pagamento dos Encargos de Servicos de Sistema — ESS pelos
usuarios do SIN.

3.3.1 Célculo do Uso — sistema completo

Empregando os conceitos do EBE foram definidas as formula¢des seguintes para o calculo do uso do sistema,
considerando a obra de transmissao integrada ao sistema.

USO? = Y |ULY| (MW) ®)

USO} = 34| UL (MW) (©)
Onde:

UL; : representa o uso das k linhas do sistema de transmisséo.

k

Usoyj : representa o valor total de uso do sistema, por patamar de carga,
L g

ULl : representa o uso das "k” linhas do sistema de transmissdo em funcdo do atraso da entrada en opera do da
k ¢ ¢
obrai.

U.S'Oi: uso total do sistema, por patamar de carga, considerando o atraso na entrada em operagdo da obra de
expansao i.

3.3.2 Célculo do Uso do sistema considerando contingéncias

A exemplo do que foi desenvolvido para o ATC, o calculo do uso também deve considerar as contingéncias do
sistema de transmisséo.

USOL% ., = Yi|UL (MW) (10)
Onde:

UL representa o uso das linhas de transmissdo do sistema;

USO;,waL : representa 0 maximo uso do sistema, por patamar de carga, selecionado entre as "c” contingéncias
do sistema.

3.3.3 Desconto da RAP considerando a elevacdo do uso do sistema

A formulacéo do célculo do uso do sistema apresentada em 3.3.1 e 3.3.2 sera utilizada para obtencéo dos fatores
de desconto, por patamar de carga, em fungéo da elevagéo do uso decorrentes do atraso na implantagdo da obra
de expansao prevista, por meio da expressao proposta na eq.(12) :

Max{(USOD,(USO%ax’L)}— (USOZ)
(uso?)

10 = (12)
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O fator de desconto calculado na equacéo acima devera considerar a condicdo de maximo uso das instalagdes de
transmissédo, proporcionando o maior fator de desconto, para o célculo do desconto na RAP. Na eq. 13, a seguir
encontra-se a formulag&o proposta.

Desc!S% = 59 « PByiq * Tyiq (R$) (13)

3.3.4 Avaliacdo conjunta dos efeitos da reducdo da ATC e elevacdo do Uso das instalaces de transmisséo

O desconto na RAP em fungéo das indisponibilidades dos ativos de transmissédo causadas por atrasos de obras
sera calculado com base na soma dos fatores de descontos considerando a reducéo da ATC e elevagéo do uso do
sistema de transmisséo, conforme eq. 14, descrita a seguir:

DescR4P = Desc! + Desc* (R$) (14)

A Figura 2 apresenta o diagrama de blocos do modelo de desconto da RAP, considerando as variagfes na ATC e
uso total do sistema.

Leitura dos dados sem a Célculo do Min ATC
obra de expansa e Max uso
! |
- ~

Dados sistema previsto Ali Calculo dos fatores
p Andlise de Rede (FPO) do descontos da RA

| 1 |

~ ~ ~

Andlise de Rede (FPO)

|
~-

Célculo do ATC
e uso tota

|
~

Aplicacédo dos
descontos da RAP

Andlise de Contingéncias
(n-1)

|
| ~

Anédlise de Rede (FPO)

Caélculo do ATC e uso total

A obra entrou no prazo 1
. b =
previsto?

. Contingéncias (nl=?)
Sim |
~-

N&o desconta a RAP

FIGURA 2 - Diagrama de blocos simplificado do modelo proposto

4.0 - APLICACAO NUMERICA EM SISTEMAS EXEMPLO

A metodologia proposta foi implementada computacionalmente em ambiente MATLAB®, versdo 7.0.1. Para a
obtencéo dos dados de entrada, um programa de Fluxo de Carga Otimo (FPO) foi implementado no mesmo
ambiente para obtencdo dos niveis 6timos de geragdo e fluxos nas linhas de transmisséo considerando dois
patamares tipicos de carga no sistema IEEE de 14 barras. Foram realizadas comparagfes entre a metodologia
proposta e a regulamentacéo em vigor.

Nas simulac¢Bes foram previstas obras de expansao e realizados estudos para a identificagdo das condic¢des ideais,
ou seja, qual a capacidade de transmissdo e 0 uso esperado com a obra integrada ao sistema em estudo.

Em seguida, considerando-se a auséncia da obra prevista, isoladamente e associada a todas as contingéncias
possiveis, respeitando-se o critério n-1, foram realizados novos despachos econdmicos para cada topologia do
sistema, calculando para cada caso os valores das capacidades de transmissdo e uso do sistema com o objetivo
de identificar e quantificar os cenarios mais severos para serem utilizados nas formulagdes de célculo dos
descontos da RAP das concessionarias associado aos atrasos para entrada em operacgéo das obras previstas.
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Por simplicidade em todas as simulagGes foi considerada a remuneragéo tipica de uma linha de transmissao a ser
construida e posta em operacdo de R$ 7.200.000,00 (Sete milhdes e duzentos mil reais).

4.1 Sistema de 14 barras

L19 -~ L20

FIGURA 3 - Sistema IEEE 14 barras [7]

4.1.1 Resultado das Simulacdes

O sistema de 14 barras mostrado na figura 3 foi simulado em condi¢cdes normais de operacdo considerando a obra
de expanséo integrada ao sistema para dois patamares de carga, sendo o segundo 45% superior ao primeiro. Os
resultados calculados encontram-se na tabela 1.

Tabela 1 - Resultados da simulagéo com a obra de transmissao integrada

Parametros base Patamar de Carga 1 Patamar de Carga 2
ATC 859,07 MW 720,62 MW
Uso 713,32 MW 1008,06 MW

- A . ~ . 2 . . .
Em seguida na auséncia da obra de expansdo prevista™ (circuitos C2-L3 e C2-L6) e considerando todas as
contingéncias nos demais circuitos, respeitando-se o critério n-1, foram identificados os casos mais severos para 0s
dois patamares de carga, apresentados na tabela 2.

Tabela 2 - Resultados da simulacdo sem a obra de transmisséo integrada

Patamar de Carga 1
Parametros base Valores calculados Contingéncia
ATC 665,92 MW L13
Uso 852,44 MW L10
Patamar de Carga 2
Parametros base Valores calculados Contingéncia
ATC 521,50 MW L18
Uso 1256,63 MW L10

Com base nos resultados obtidos, os cenarios com maiores impactos para o sistema, considerando as premissas
de reducéo do ATC e elevacdo do uso sao apresentados na tabela 3 a seguir:

2 A obra indicada para expansao nao foi suportadastados prévios de planejamento, ou seja, oioriiérindicacdo da obra
ndo obedeceu o rigor necessarios dos estudos.
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Tabela 3 — Fatores de descontos obtidos

Patamares | ParAmetros Vglag:s Valores sem a obra integrada Fagc:ares
analisados base apos contingéncias
calculados descontos

ATC 859,07 665,92 22%
Patamar 1

uso 713,32 852,44 20%

ATC 720,62 521,5 28%
Patamar 2

uso 1008,06 1256,63 25%

As indisponibilidades associadas a maior redugdo no ATC e o maior uso foram identificadas para célculo dos
descontos na RAP, para os dois patamares de carga considerados. Nos graficos a seguir podem ser visualizados
os resultados dos célculos do ATC e uso e descontos aplicados para os patamares de carga 1 e 2.

Variagdo do ATC e Uso do Sistema Compa m;go das metodologias

1400 1.600.000,0

1.400.000,0
1.200.000,0
1.000.000,0
£00.000,0
600.000,0
400.000,0
200.000,0

——ATC_P1

1200 —=—USO_P1

900.000,0
755.762,1

1000

(Mw]

859,07

800 AN

600

0,0 - -
400
P DD OLO D DO DD P DD P 30dias 60dias 90 dias Total
3 % o o o O o o 0 O o S S S S
& % 0% 0% 00 0% 0 0 0 O T N T o o o o o o o
& B Desconto total (ATCHUSO) m Desconto Rell 270

Figura 4 - Resultados do calculo do ATC e uso e descontos na RAP para o patamar de carga 1

Variagdo do ATC e Uso do Sistema Comparagdo das metodologias
1o ) —ATCP2 1.600.000,0
1200 AL —==Ui0.R 1.400.000,0
1008,06 . { \ 1.200.000,0
< 1000 I 941220,3 £00.000,0
= P E— 800.000,0
600.000,0
600 — Nl N —_— A A A 400.000,0
5215 200.000,0 . . .
00 o - =
j¢$.§$$§$§§$$§§§§§§§§§§§ 30dias 60 dias 90 dias Total
&é"oo‘ 0000000005580
(,f‘ m Desconto total (ATC+USO) m Desconto ReN 270

Figura 5 - Resultados do calculo do ATC e uso e descontos na RAP para o patamar de carga 1

O patamar de carga 2 apresentou 0s maiores descontos a serem aplicados na RAP da concessionaria, exatamente
por ser este o cenario de maior reducéo de ATC e a elevacg&o de uso correspondendo a 53% de fator de reducéo. E
importante destacar que ambos os fatores de desconto foram maiores em um Unico patamar, embora ndo haja
garantia de ocorréncia conjunta. Portanto, prevalece a premissa do modelo de serem empregados os maiores
fatores de desconto.

Os resultados de desconto foram da mesma ordem dos praticados atualmente, sendo mais reduzido nos primeiros
30 dias e maiores nos trés meses seguintes. Entretanto, os descontos possuem correlagdo direta com o impacto
da indisponibilidade das linhas para a confiabilidade do sistema e indicacéo, locacional, da maior utilizacdo do
sistema de transmissdo com auséncia do reforgo.

Uma outra conclusdo observada é que obedecendo o critério de despacho econdmico para atendimento das
cargas, as geracdes mais baratas foram prioritariamente acionadas o que intensificou o uso do sistema de
transmissdo no patamar de carga mais pesado. Apesar de ser um sistema teste, essa caracteristica guarda relagao
com o sistema brasileiro, onde as usinas hidraulicas mais baratas se encontram distantes dos centros de consumo.



5.0 - CONCLUSOES

A principal caracteristica da metodologia proposta consiste na identificacdo da importancia dos ativos indisponiveis
levando-se em conta os aspectos de seguranca e confiabilidade, além da inclusédo de um sinal locacional associado
ao impacto dos atrasos das obras na elevacdo do uso do sistema.

A abordagem desenvolvida buscou refletir o comportamento dos agentes no mercado, uma vez que avalia a sua
eficiéncia através da disponibilidade do servico de transmissdo, quantificando de forma precisa as
indisponibilidades, enquanto que a abordagem atual possui como principal caracteristica a formulagédo resumida,
podendo levar a sinalizag8es imprecisas da eficiéncia do mercado como um todo.

Ao contrario do que se pode concluir a respeito da dificuldade de implementacdo da metodologia proposta em
sistemas reais, € importante destacar que os conceitos utilizados (ATC, EBE) possuem utilizagdo consolidada em
mercados de energia bastante evoluidos, como por exemplo o americano.

Os resultados obtidos nas simulag6es indicaram descontos na RAP da concessionaria de transmissdo da mesma
ordem dos praticados atualmente incorporando na sua formulagdo a importancia dos ativos indisponiveis para a
seguranga e confiabilidade do sistema, além de incluir incentivos para capturar a elevagao do uso decorrente da
indisponibilidade dos ativos.

Nao foi abordado no trabalho avaliagdes referente aos limites de desconto praticados, apesar de reconhecermos a
importancia deste estudo uma vez que a imposi¢cao de descontos acima de niveis toleraveis imputaria riscos ao
negocio de transmissdo que poderiam desestimular o virtuoso processo de expansdo verificado até o momento,
entretanto o estudo de novos limites de desconto extrapolaria os objetivos do trabalho.

A discusséo referente a aplicacdo da metodologia a sistemas de poténcia de grande porte deve considerar algumas
premissas. A primeira refere-se a forma de avaliacdo do despacho étimo de geragdo que ndo podera sofrer desvios
significativos nos custos de operacdo. Nas simulacdes realizadas considerou-se apenas os limites de fluxos
devidos as restricdes térmicas das linhas de transmissdo e dos limites maximos e minimos das unidades
geradoras, portanto, torna-se relevante novas avaliacdes do modelo proposto, com sua aplicacédo inclusive em
sistemas reais de grande porte de forma a investigar os seus efeitos e viabilidade.
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