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RESUMO

Neste artigo, considera-se, no problema de programacgéo diaria da operagao com restricbes de fluxo DC, a decisao
de alocagédo (acionamento/desligamento) de unidades termoelétricas, conhecido na literatura como thermal unit
commitment. O problema tratado neste trabalho é visto sob uma otica de incertezas, onde sao atribuidas
probabilidades aos diversos cenarios da arvore de decisdo. Sendo assim é proposta uma nova modelagem para
restricdes de unit commitment, como por exemplo, tempo minimo que uma unidade deve estar ativa ou inativa, que
considere o acoplamento nos nés da arvore de cendrios. Devido a consideragéo de limites de fluxo nas linhas de
transmissdo, o problema torna-se de dificil resolugdo, através da aplicacdo direta de um algoritmo do tipo branch-
and-cut disponivel em diversos pacotes comerciais de otimizagédo, e para contornar este problema, foi desenvolvida
uma heuristica baseada no algoritmo exato conhecido na literatura como local branching.

PALAVRAS-CHAVE
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1.0 - INTRODUGAO

Para o planejamento da operagéo do Sistema Interligado Nacional Brasileiro (SIN), o Operador Nacional do
Sistema Elétrico Brasileiro (ONS) utiliza uma cadeia de modelos desenvolvida pelo Centro de Pesquisas em
Energia Elétrica (CEPEL) (1). Para o médio prazo, utiliza-se o modelo NEWAVE, com uma discretizagdo mensal e
horizonte de até 5 anos. Para o curto prazo utiliza-se o DECOMP, com uma discretizagdo semanal e horizonte de
até 1 ano, considerando as usinas hidroelétricas de forma individualizada. Estd em processo de validagio pelo
ONS e empresas do setor elétrico o modelo DESSEM, para servir como ferramenta de apoio para a Programacao
Diaria da Operagéo (PDO). O despacho hidrotérmico no modelo DESSEM ¢ realizado considerando ndo s6 as
usinas hidroelétricas e a calha dos rios de forma detalhada, mas também uma modelagem DC da rede elétrica.
Para as usinas térmicas, assumem-se atualmente conhecidos os status (ligada / desligada) de cada unidade ao
longo do dia.

Este trabalho tem como objetivo ser um primeiro estudo, em um sistema puramente termoelétrico, para a
incorporacdo no modelo DESSEM de uma forma alternativa a apresentada em (2), (3) para representar a decisao
de alocagdo (acionamento/desligamento) das unidades termoelétricas, problema conhecido na literatura como unit
commitment (UC) térmico (4). Segue-se, em linhas gerais, a formulagao apresentada em (5) para a modelagem da
restricdo, considerando-se os seguintes aspectos: (i) limites minimo e maximo de geragdo, aplicaveis apenas
quando a unidade esta ativa; (ii) rampa maxima para acréscimo / decréscimo horario de geragao; (iii) tempo minimo
que uma unidade deve estar ativa (Ton) ou inativa (Toff), caso a mesma tenha sido ativada ou desativada,
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respectivamente, em algum periodo de tempo; (iv) custo de desligamento / acionamento de cada unidade, através
de uma curva exponencial aproximada por uma fungéo-escada.

Adicionalmente, neste trabalho, o problema de PDO é abordado sob uma 6tica de incertezas, onde se considera
uma arvore de cenarios para atendimento a demanda pelo conjunto de usinas termoelétricas, ao longo do horizonte
de um dia. Esta "demanda liquida" termoelétrica pode ser oriunda de uma estocasticidade na afluéncia as usinas
hidroelétricas, combinada com uma incerteza na geragao de fontes alternativas, como o vento. Consequentemente,
restricbes como aquelas citadas em (iii) devem ser modeladas considerando o acoplamento existente entre os
diversos nos da arvore de cenarios. Ressalta-se que o tratamento de incertezas no problema de unit commitment ja
tem sido estudado na literatura, onde encontram-se trabalhos como (6)-(8), que consideram as incertezas
relacionadas a oferta de geracgdo edlica e na demanda de energia. Além de considerar o problema de UC em um
contexto mais complexo, devido a modelagem da rede elétrica, propdem-se ainda neste trabalho alguns
aprimoramentos em relacdo ao trabalho (5), como por exemplo a agregacdo dos custos de acionamento e
desligamento em uma Unica variavel, denominada de “custo de mudanga de estado”, o que torna o modelo mais
compacto.

A introdugdo da modelagem de UC torna o modelo DESSEM um problema de programacao linear inteira mista de
grande porte, sendo necessaria portanto a aplicagdo de técnicas de otimizagdo combinatéria para sua resolugéo.
Nas ultimas décadas a estratégia de relaxagdo Lagrangeana foi bastante utilizada para resolver esse problema
(veja por exemplo, (9)-(11) e a revisdo bibliografica apresentada em (3). Porém o avango dos pacotes de
programacgao inteira tem tornado mais viavel representar o problema como um problema de programacgéo linear
inteira mista (MILP), como discutido em (12). Expressdes nao lineares podem ser aproximadas através de modelos
lineares por parte, sejam inteiros (13) ou continuos (14)-(15). Algumas aplicagdes recentes de programagao linear
inteira mista para o problema de UC podem ser encontradas em (16) e (17), para problemas sem rede elétrica e
(18), para problemas com rede.

Neste sentido, uma contribui¢cdo adicional deste trabalho € considerar as restricdes de UC no problema de PDO por
um algoritmo do tipo branch-and-cut disponivel no pacote de otimizagdo comercial IBM CPLEX 11.0. Entretanto,
observou-se, através dos experimentos computacionais que a consideragdo de limites de fluxo nas linhas de
transmissao, torna o problema de dificil resolugéo, através da aplicagéo direta do algoritmo citado, e para contornar
este problema, foi desenvolvida uma heuristica baseada no algoritmo exato conhecido na literatura como local
branching (19).

O artigo é organizado na seguinte forma. Na secédo 2 é apresentada a formulagcdo matematica do problema. Na
sec¢ao 3 detalha-se a metodologia de solugdo desenvolvida. Na segéo 4 descrito o caso teste utilizado, bem como
os resultados obtidos. Finalmente, na secdo 5 seguem as consideragoes finais.

2.0 - FORMULAGAO DO PROBLEMA

Consideraremos neste estudo um problema de PDO puramente térmico, onde o fluxo DC na rede elétrica é
considerado através da representagdo explicita dos angulos nas barras. O problema é formulado como um
problema estocéastico representado através de uma arvore binaria de cendrios. Os parametros e variaveis
considerados na modelagem do problema s&o descritos a seguir:

2.1 Variaveis de decisdo

Em cada n6 z da arvore de cenarios tem-se:

ui e {o.1} Estado (1:ligada/0:desligada) da unidade térmica i;
gf € SK+ Geracao da unidade térmica i;
S e SK+ Custo de mudanga de estado (acionar/desligar) da unidade térmica i;

AYCANS 9?+ Diferenca de fase na barra i da rede elétrica;

2.2 Parametros

& Conjunto de nés da arvore de cenarios;

NT,NB,NL  Numero de unidades térmicas, barras e linhas da rede elétrica;

Q,, P, Conjunto de linhas da rede elétrica e unidades térmicas, diretamente conectadas a barra i;
L Conjunto de restrigdes de limites de fluxo no n6 z da arvore de cenarios;

a(z,k) No antecessor do no z, a k periodos anteriores. Como exemplo, o pai do né z seria a(z,l);



X, Reatéancia da linha de transmiss&o i;
G, /ai Geracao minima/maxima da unidade térmica i;
Rd, | Rs, Rampa maxima de descida/subida da unidade térmica i;

Caf Custo exponencial de acionamento da unidade térmica i a 7 periodos anteriores. Para cada
né z da arvore de cenarios, 7 assume todos os valores contidos no caminho do né raiz até

ondpaide z a(z,l);
Cd, Custo de desligar a unidade térmica i;

Ton. Conjunto de nés, contidos na sub-arvore com origem no né z, e com profundidade
i necessaria para atender o tempo minimo que a unidade térmica i deve permanecer ligada.

Adota-se a7 como sendo o numero de elementos contidos neste conjunto.

Toﬁfz Conjunto de nés, contidos na sub-arvore com origem no né z, e com profundidade
i necessaria para atender o tempo minimo que a unidade térmica i deve permanecer
desligada. Adota-se f*como sendo o nimero de elementos contidos neste conjunto.

2.2 Modelagem Matematica

A formulagéo a seguir é considerada em cada nd z da arvore de cendrios £. A fungéo objetivo minimiza a soma

dos custos de geragdo térmica e de acionar/desligar unidades térmicas ao longo de todo o periodo de operagéo,
para os diversos cenarios. As restrigbes [1a]-[1f] modelam o problema de unit commitment térmico, que
compreendem as seguintes restrigbes: limites minimo e méaximo de geragdo [1a]; rampa maxima para
acréscimo/decréscimo horario de geragao [1b]; custo de desligamento [1c]; custo exponencial de acionamento [1d],
aproximado por uma fungéo escada; tempo minimo que uma unidade deve permanecer desligada [1€e] ou ligada
[1f]. A restrigbes [1g]-[1i] modelam o fluxo DC na rede elétrica através da representagdo explicita dos angulos das
barras (20).

Min cl(g)+cz(S)

S.a.
Gui <gi <G, i=1...,NT [la]
—Rd, < g} —g"*" <Rs, i=1,...,NT [1b]
Cd (uf" —u7)< 57, i=1...NT [lc]
Ca’ u;—z;luf“’“)ss,?, i=1,..,NT [ld]
> o =1 )2 B — ), i=1, N le]
> 2 0 =), i=1,..NT [If]
%o, * Do i = 4 i=1,..,NB [lg]
fF=(x)"Al7, i=1,.,NL [lh]
L=tr<p<y} i=1...NL [li]
g5,8 e R, u’e{ol} i=1..,NT [l}]
AG e R, i=1,...,NB [lk]

Na formulacdo apresentada as restricdes (1i) de limites de fluxo DC nas linhas da rede elétrica sdo consideradas
de forma implicita: caso a solugéo 6tima do problema obtida com as restricdes [1i] relaxadas satisfaga as mesmas,
seria equivalente a situacdo em que elas tivessem sido consideradas no problema, pois a intensidade dos fluxos
ndo é contabilizada na fungdo objetivo. Por outro lado, caso existam fluxos que violem algumas linhas em
especifico, entdo as mesmas devem ser incorporadas de forma explicita no problema. Na segdo seguinte
apresenta-se a metodologia de solu¢cdo desenvolvida para considerar a satisfagdo destas restricdes de fluxo
violadas, sem no entanto, comprometer o desempenho do algoritmo branch-and-cut, disponivel no pacote Cplex
11.0, utilizado para a resolugéo do PDO.



3.0 - METODOLOGIA DE SOLUGAO

O estudo de PDO como o considerado neste trabalho é de 24 horas, sendo as 19 primeiras horas deterministicas e
as 5 ultimas estocasticas, com 2 cendrios possiveis no trecho estocastico, resultaria em um total de 82 nos na
arvore de decisdo. Como a rede basica do sistema elétrico brasileiro € composta aproximadamente, por 5.000
barras e 7.000 linhas de transmissao, se em cada né fossem consideradas explicitamente no problema de PDO, as
restricoes de limites de fluxo nas linhas teriamos aproximadamente um milhdo de restricdes do tipo [1i]. Este fato
tornaria inviavel a utilizagdo de um algoritmo enumerativo do tipo branch-and-cut, ainda mais pelo fato de que ainda
seria necessdrio considerar todas as outras variaveis de natureza térmica modeladas neste trabalho, além das
variaveis e restricdes de despacho hidrotérmico consideradas atualmente no modelo DESSEM (20).

Para tratar este problema s&o propostos neste trabalho dois algoritmos especificos. O primeiro algoritmo,
denominado ALG-LS-BC, é mais intuitivo e consiste em resolver o problema de PDO através de uma sequéncia de
algoritmos do tipo branch-and-cut, introduzindo dinamicamente no problema as restricbes de fluxo violadas ao
longo das iteragbes. O segundo algoritmo, denominado ALG-LS-LB, é uma heuristica baseada no algoritmo exato
conhecido na literatura como local branching (19), que tem como idéia central particionar a regido viavel de um
problema de programacgéo inteira em subconjuntos, que por sua vez possam ser explorados mais facilmente por
pacotes de otimizagao inteira como o IBM CPLEX. Além destes dois algoritmos que determinam os limites
superiores primais para o PDO, consideramos também um terceiro algoritmo, baseado na relaxagao linear das

variaveis u’, para se determinar o limite inferior para o PDO, e que é denominado de Algoritmo ALG-LI. A seguir
descrevem-se 0s passos de cada algoritmo.

3.1 ALGORITMO ALG-LI: calculo do Limite Inferior

Neste algoritmo resolve-se um problema de programacgéo linear, obtido pela relaxagdo continua das variaveis
inteiras do problema , como descrito a seguir.

> Passo 0: Considere [, = U §Lz ={@} e u7e[0,1], ou seja, relaxe no PDO todas as restrigées do tipo
(1i) e de integralidade do estado das unidades térmicas;

» Passo 1: Resolva o PDO e verifiqgue os fluxos na rede elétrica. Seja L’ o subconjunto de restricbes de
limites de fluxo violadas no né z da arvore de cenérios;

> Passo 2:Se L = {@}v@f entdo PARE e retorne o limite inferior L, e L, = Uzeg L, . Caso contrario,

atualize L :=L_U L evaparao Passo 1.

3.2 ALGORITMO ALG-LS-BC: Célculo do Limite Superior

O primeiro algoritmo apresentado para o célculo do limite superior, ou seja, da melhor solugédo viavel para o
problema de PDO, é semelhante ao ALG-LI, com a diferenga que as restricdes de integralidade nao sao relaxadas.
O algoritmo e descrito abaixo:

» Passo 0: Considere Lg = U 5LZ :{@}, ou seja, relaxe no PDO todas as restrigdes do tipo (1i);

» Passo 1: Resolva o PDO através do algoritmo branch-and-cut disponivel no pacote IBM CPLEX 11.0 com
um gap relativo de otimalidade de 1%, e verifique os fluxos na rede elétrica. Seja L’ o subconjunto de
restricdes de limites de fluxo violadas no n6 z da arvore de cenarios;

> Passo 2: Se [’ :{@}v@: entdo PARE e retorne o limite superior L . Caso contrario, atualize

L =L UL evaparao Passo 1.

3.3 ALGORITMO ALG-LS-BC:_Algoritmo proposto, baseado em local branching

O segundo algoritmo baseia-se na técnica de local branching (19). A idéia deste algoritmo € semelhante aquela
utilizada no algoritmo branch-and-cut, que particiona o espaco de solugdes inteiras em busca de solugdes viaveis.
No entanto, neste ultimo o espaco é particionado com base na relaxagao linear obtida em cada n6 da arvore de
enumeracéo, ou seja, pode ser dito que, de alguma forma, o algoritmo é guiado por limites duais. No caso do /ocal
branching o espago é particionado com base em uma solugdo inteira conhecida, ou seja, o algoritmo é guiado por
limites primais.



Esta particdo é obtida com o uso da distancia de Hamming que, para um certo vetor binario u , mede a quantidade
de substituicdes necessarias para transformar este Gltimo no vetor binario i, onde (i)’ representa a coordenada v
de u . Esta disténcia é formulada como em [2]:

Awi)= Sh-@ ] 3wy
feday=1} o

7ol 2]

Utilizando esta métrica a regido viavel de um problema de Programacéo Inteira, pode ser subdividida em duas
regides. Considerando uma solugao vidvel inicial # e um ndmero maximo de substituicdes x, pode-se obter um

subproblema com regido viavel menor que a do original acrescentando-se ao mesmo a restricdo A(u,ﬁ)s K e
resolvendo este novo problema com o objetivo de encontrar uma nova solugéo viavel melhor do que a originalir . O
outro subproblema é obtido pelo acréscimo da restrigao A(u,ﬁ)z x+1, ou seja, 0o mesmo seria complementar ao

subproblema anterior no sentido de que a unido destes dois subconjuntos é idéntico ao espago de solugbes do
problema original.

A idéia geral do método seria entéo, a partir de um ponto viavel inicial i'e, através de um algoritmo exato do tipo
branch-and-cut, que gera uma arvore de enumeragao T, explorar a vizinhanga deste ponto adicionando a distancia
de Hamming A(u,ﬁ‘)g x ao conjunto de restrigbes do problema. Caso exista uma solugdo 6tima de, melhor

qualidade que &', denota-se a mesma por z>. Acrescentam-se entéo duas restrigbes adicionais, eliminando-se a
anterior, que seria A(u,g‘ )2 x + 1, para explorar o espago complementar ao anterior, e A(u,ﬁz)g k para que neste
espago complementar seja encontrada uma solugdo 6tima, diga-se i*, melhor do que a atual #*. O processo

entao é repetido de acordo com estes passos até que algum critério de parada seja alcangado. A figura 1 a seguir,
extraida de (19) ilustra este procedimento:

Alr. X"y <k Ate, B 2 k+1

A Bz k41

Figura 1 — Procedimento de Busca Local Branching

O algoritmo apresentado a seguir pode ser visto como uma heuristica baseada neste procedimento, pois em cada
sub-arvore T do processo enumerativo busca-se ndo obrigatoriamente o 6timo da particdo, mas apenas uma
solugéo viavel de melhor qualidade do que a atual utilizada pela métrica de Hamming. Os passos do algoritmo sao
como segue:

Passo 0: Considere os parametros de convergéncia pre-definidos xe LB, .Faca n=1e Au)={2};
Passo 1: Utilize o Algoritmo ALG-LI para obter L, . e o conjunto inicial L= U sz ;

Passo 2: Resolva o PDO através do algoritmo branch-and-cut disponivel no pacote IBM CPLEX 11.0 para
encontrar uma solugéo viavel " para o PDO, considerando os limites de fluxo atuais em Lf ;

» Passo 3: Determinagéo de uma solucdo inteira vidvel para o problema, satisfazendo todas as restricoes
de limites de fluxo.

1. Passo 3.1: Acrescente no PDO as restrigdes R(i"):={u = ﬁ"}v(,-,z)' Desta forma o PDO torna-se um
problema de programacéo linear, pois as variaveis inteiras possuem valores fixos;

2. Passo 3.2: Resolva o PDO e verifique os fluxos na rede elétrica. Seja L’ o subconjunto de restricoes
de limites de fluxo violadas no n6 z da arvore de cenarios;
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3. Passo 3.3: Se L :{@}v@: entdo retorne o limite superior L . Remova do PDO as restricoes

R(ﬁ” ) Caso contrario, atualize L =L, U L‘ e retorne ao Passo 3.2;
> Passo 4: Atualizagdo do conjunto A(x) com a métrica de Hamming. Se A(u)# {@}, ou seja n > 1, entéo
faca A(u)={A)\ Al 7" ")< cfUfA(z"")> k+ 1JUfA(.z" )< x}. Se A(u)={2}, ou seja, o algoritmo
est4 na primeira iteragéo, entdo faga; A(u):= A(u)U {A(w. 7" ) < «};

» Passo 5: Resolva o PDO através de um algoritmo do tipo branch-and-cut, acrescentando o conjunto A(u)
e obtenha a solugdo 7 ;

» Passo 6: Atualize n=n+1. Se 5> LB, entdo PARE e retorne a melhor solugdo encontrada. Caso
contrario, faca " =ii e va para o Passo 3.

4.0 - RESULTADOS COMPUTACIONAIS

Nesta se¢éo sdo apresentados os resultados computacionais obtidos com os algoritmos ALG-LS-BC e ALG-LS-
LB. O caso teste utilizado foi um caso puramente térmico com 18 usinas termelétricas, totalizando 77 unidades
térmicas. A rede elétrica € um dos sistemas-teste do IEEE, composto por 24 barras e 38 linhas de transmissao
(22). A programagédo da operagdo compreende um periodo de 24 horas, sendo que as primeiras 19 horas sdo
deterministicas e para as 5 horas finais consideram-se 2 cenarios. O equivalente deterministico resulta em um
problema com 50 nés na arvore de decisdo, como mostrado na figura 2 abaixo.

17

Cenarios

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

Horas
Figura 2 — Estrutura de cenarios do problema considerado neste trabalho

Adicionalmente, consideram-se dois picos na demanda, o primeiro ocorrendo na 102 hora e o segundo na 152 hora
do horizonte de estudo, respectivamente. Este caso teste resultou em um problema de programagéao inteira mista
com, aproximadamente, 4.000 varidveis binarias, 11.000 variaveis continuas e 150.000 restri¢des.

4.1 Andlise de desempenho

Para o algoritmo ALG-LS-BC adotou-se um gap relativo de convergéncia de 2% para o algoritmo branch-and-cut.
Vale lembrar que, em um problema de minimizagao, este gap é calculado considerando-se a diferenga relativa
entre o valor da melhor solugéo inteira conhecida e o valor da menor relaxagéo linear dos nds abertos, ainda a
serem explorados, na arvore de enumeragdo. Sendo assim, ao final da convergéncia deste algoritmo temos
também um limite inferior mais preciso do que aquele obtido pelo algoritmo ALG-LI.

Em relagéo ao algoritmo ALG-LS-LB adotou-se um nimero maximo de 15 nds na arvore de enumeragdo e um
nimero maximo de 15 substituicdes na métrica de Hamming. Além disto, o critério de convergéncia adotado em
cada algoritmo branch-and-cut, a ser resolvido em cada no, foi convergir apds encontrar duas solugdes inteiras na
sub-arvore T, esta é uma razdo pela qual neste algoritmo é considerada uma heuristica baseada no /local
branching. A tabela 1 a seguir apresenta um resumo da convergéncia dos algoritmos propostos:

Tabela 1 — Convergéncia dos Algoritmos

ALG-LI"" ALG-LS-BC% ALG-LS-LB
L, (10°$) - 32.644,5 32.351,84
L. (10°$) 31.125,75 32.106,4 -
Gap (%) - 1,68 @ 3,94 /0,76 @
Tempo 5 minutos 16 horas 1 hora
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O desempenho da heuristica baseada no local branching é comprovado através do resultado obtido, pois em um

tempo computacional 16 vezes menor, foi capaz de encontrar uma solugao viavel de melhor qualidade em relagao
a ALG-LS-BC.

4.2 Resultados da Operacio

Para ilustrar alguns aspectos da operagdo do sistema, sdo apresentados a seguir dois conjuntos de graficos
(figuras 3 e 4). Tomou-se como exemplo a usina termoelétrica que apresentou maiores oscilacoes de unit
commitment nas solugdes finais dos dois algoritmos. Na figura 3 é apresentada a geragao das oito unidades desta
usina, ao longo das 24 horas, considerando-se apenas o primeiro cenario de decisdo. Nos graficos pode ser

observada a operagéo definida pelos dois algoritmos propostos, onde a linha tracejada representa a média das
geracdes das oito unidades.

ALG-LS-BC ALG-LS-LB

—+— Unid.1 120
—=— Unid.2
Unid3 100
Unid.4
*—Unid.5
—e—Unid6
Unid.7
—— Unid.8
== eMédia

Geragdo
Geragio
8

1 2 3 4.5 6 7 8 98 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Horas Horas

Figura 3 — Operagao das Unidades Térmicas no Primeiro Cenario.
Na figura 4, para esta mesma usina termoelétrica, foram escolhidas as unidades 1 e 8 para apresentar a geracao

das mesmas ao longo das 24 horas, mas considerando-se agora todos os cenarios da arvore de decisdo. O tempo

minimo que as unidades devem permanecer ligada ou desligada é de 1 hora para a primeira unidade e 8 horas
para a oitava unidade.

ALG-LS-LB ALG-LS-LB

160
10 /

Jibiost
\
\

/
/
/
—_
==K

Geragao
Geracao

Centa Y
Cenis
— —cents
! 20
1) SN AN S S— . o

T2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1

Horas

Figura 4 — Operagéo das Unidades Térmicas 1 e 8 em Todos os Cenarios.

5.0 - CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo propde uma estratégia alternativa a desenvolvida anteriormente no modelo DESSEM para a
consideracdo do unit commitment das unidades termoelétricas no problema de programagéo diaria da operagao,
com consideragdo da rede elétrica. O método proposto consiste em uma formulagdo como um problema de
programagao linear inteira mista, com a adogao de um processo iterativo para inser¢éo das restricdes de limite de
fluxo na rede e na aplicagdo da técnica de local branching para obter solugdes inteiras viaveis e de boa qualidade,
em um tempo computacional aceitavel. Foram apresentados resultados para um sistema puramente termoelétrico,
baseado em dados da literatura para as unidades térmicas e na rede de 24 barras do IEEE, e com representacdo
de incertezas na demanda. Os resultados indicam a eficiéncia da estratégia proposta quando comparada a
resolugdo pelo método usual de Branch-and-Cut com inclusdo dindmica das restricbes da rede elétrica. A

estratégia proposta sera estendida no futuro para o problema de despacho hidrotérmico com rede elétrica DC para
o Sistema Interligado Nacional.
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