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Discrepâncias	entre	Planejamento	e	Operação	Real
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Discrepâncias	entre	Planejamento	e	Operação	Real

O que aconteceu?
• Reserva girante inferior a 1%?
• Critério de segurança n-2 e sendo elevado a n-3?
• Chuvas em regiões diferentes do padrão?
• Coeficientes de produtibilidade das hirdros? 



• Sistema	com	carga	=	100	MW	e	3	geradores:	

– Potência	de	cada	gerador	=	100	MW

– Máxima	rampa	de	reserva	=	25	MW

– Custo	variável	unitário	=	100,	300,	600
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O	planejamento	deve	ou	não	
considerar	o	critério	de	segurança?	
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Custo/h = 100*50 + 300*50 = 20.000 $g1=100



• Se	implementamos	restrições	de	unit commitment

– O	gerador	tem	geração	mínima	de	25	MW,	se	conectado

– Para	fornecer	reserva	girante,	é	necessário	estar	conectado

– Como	precisamos	da	reserva	de	G3,	precisamos	ligá-lo	no	mínimo
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O	planejamento	deve	ou	não	
considerar	o	critério	de	segurança?	
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Hazard-decision

• Permite	decomposição	entre	cenários

• Decisão	tomada	sob	informação	perfeita	(irreal)

Inconsistência	temporal

Na	operação:	despacho	antecipado
Decisão	energética

7

Sobre	a	Estrutura	de	Revelação	da	Informação



Hazard-Decision vs Decision-Hazard
Assumimos	que	conhecemos	a	vazão	e	todos	os	parâmetros	
do	problema	na	etapa	de	planejamento	da	decisão	que	será	
implementada	ao	longo	de	cada	período

Decisão	sob	Informação	perfeita	de	t

Externalidade	de	t Decisão	de	t

8

𝑡

Sobre	a	Estrutura	de	Revelação	da	Informação



Hazard-decision

Qual	a	ordem	de	grandeza	dessa	incerteza?

• Ex:	Janeiro	– Subsistema	SE

Sobre	a	Estrutura	de	Revelação	da	Informação
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Operar	um	sistema	com	muita	variabilidade

• Alta	variabilidade	de	hidros	sem	
reservatório

• Alta	variabilidade	das	eólicas

• Contingências	

• Restrições	elétricas	e	capacidade	de	
transmissão

• Relação	armazenamento/carga	
diminuindo

• Critério	de	aversão	a	risco	míope	a	
esses	desafios

• Expansão	que	não	enxerga	esse	
desafio

Breve	História:	Desafios	da	operação
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O	fim	dos	grandes	reservatórios	chegou
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O	sistema	passa	a	ser	demandado	em	muitas	dimensões

• Transmissão	operando	em	diversos	modos,	não	só	para	transferir	
grandes	blocos	de	energia	como	anteriormente

• Reservas	hídrica	e	térmica	vs.	transmissão	e	reservatórios

• Multiplicidade	de	pontos	operativos

Desafios	da	operação
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O	sistema	passa	a	ser	demandado	em	muitas	dimensões

• Transmissão	operando	em	diversos	modos,	não	só	para	transferir	
grandes	blocos	de	energia	como	anteriormente

• Reservas	hídrica	e	térmica	vs.	transmissão	e	reservatórios

• Multiplicidade	de	pontos	operativos	passa	a	revelar	
mais	as	discrepâncias	entre	planejamento	e	operação

Desafios	da	operação
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Famous claim

“Our preference over feasible policies goes far 
beyond what we can express in a single objective 
function…”

Operação real

Planejamento



• Objetivam	incorporar	nas	decisões	de	primeiro	estágio	(decisões	
implementadas)	as	flexibilidade	e	restrições	que	a	dinâmica	das	
decisões	futuras	apresentam	respeitada	a	estrutura	de	revelação	
das	incertezas

• Fazemos	isso	porque	sabemos	que	não	planejar	o	uso	dos	
recursos	gera	um	custo	muito	alto

Políticas baseadas em planejamento
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– Decisões	implementadas:	decisões	de	
primeiro	estágio	condicionais	obtidas	
pelo	problema	de	controle	em	um	
dado	estado

– Decisões	planejadas:	aquelas	utilizadas	
para	modelar	o	custo	e	restrições	da	
dinâmica	com	que	as	decisões	serão	
implementadas	no	futuro



• As	decisões	planejadas	são	iguais	ao	que	se	implementa

– 𝑥%∗: Ω → ℝ> %N(
O ,	obtida	em,	por	exemplo,	t=1,	é	consistente	se	e	somente	se	as	

decisões	planejadas	forem	ótimas	para	para	o	modelo	de	implementação	futuro:

𝑥%∗ %NP
O ∈ arg minXY

XYZ[,…,X^

𝜌P,O 𝑓 𝑥P, 𝜉P , … , 𝑓O 𝑥O, 𝜉O
𝑥P ∈ 𝒳P 𝑥P'(, 𝜉P

𝑥% ∈ 𝒳% 𝑥%'(, 𝜉% , 𝑡 = 𝜏 + 1,… , 𝑇
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A. Shapiro, A. Pichler, ”Time and Dynamic Consistency of Risk Averse Stochastic Programs”. Optimization 
On-line, 2016.

𝑥(∗ Ω
𝑥f|g∗ 1,2 𝑥f| (,f

∗ 1,2

Consistência	temporal:	conceito



• Assessing the Cost of Time-Inconsistent Operation Policies	in	
Hydrothermal Power	Systems
– http://www.lamps.ind.puc-rio.br/en/publicacao/assessing-the-cost-of-time-inconsistent-operation-

policies-in-hydrothermal-power-systems/

Como	medir	a	Inconsistência	temporal?
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min
hi,ji,ki

𝑐%𝑔% + 𝒬%n(
op=>(𝑣%)

Sujeito a:
𝐴%𝑔% + 𝑃%𝑢% + 𝐶%𝑓% = 𝑑%
𝑣% + 𝑢% + 𝑠% = 𝑣%'( + 𝑤%,v

𝑦%, 𝑔%, 𝑓% ∈ 𝒳%
xyo

Modelo de Implementação
(Geralmente mais detalhado)
Modelo utilizado para tomar a 

decisão em t

min
hi,ji,ki

𝑐%𝑔% + 𝒬%n(
op=>(𝑣%)

Sujeito a:
𝐴%𝑔% + 𝑃%𝑢% + 𝐶%𝑓% = 𝑑%
𝑣% + 𝑢% + 𝑠% = 𝑣%'( + 𝑤%,v

𝑦%, 𝑔%, 𝑓% ∈ 𝒳%
op=>

Modelo de Planejamento
(Geralmente mais simplificado)
Modelo utilizado para calcular o 

valor da água



GAP	de	Inconsistência
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𝐺𝐴𝑃 =
1
𝑀|| 𝑐%}𝑔%,v

~yo −
1
𝑀|| 𝑐%}𝑔%,v�p=>

�

vN(

O

%N(

�

vN(

O

%N(



• Simplificações

– restrições	de	transmissão,	critério	de	segurança,	agregação	dos	
reservatórios,	não	linearidades	(fluxo	de	potência,	curvas	de	
produtividade,	unit commitment),	estrutura	de	revelação	da	informação	
(hazard-decision)

– Se	não	representamos	as	adversidades	de	curto	prazo,	a	necessidade	de	
recursos	para	superá-las	não	ganha	valor.	Estaremos	sempre	levando	
sustos

• Não	antecipação	de	mudanças	nos	parâmetros	de	aversão	a	
risco	e	dados	do	sistema	(expansão,	melhorias,	etc)

– Precisamos	de	metodologias	para	atenuar	esses	efeitos

Exemplos	de	Fontes	de	Inconsistência	
Temporal
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Simplificações	devido	a	restrições	de	transmissão	e	n-1
• O	efeito	acumulado	não	é	desprezível

Custos	já	reportados:	Dissertação	Arthur	Brigatto
(Publicados	na	IEEE	TPWRS)
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Tempo	computacional



Decision-hazard

Decisões	de	despacho	dos	geradores	térmicos	realizada	sob	
incerteza

Modelo	de	dois	estágios	por	nó	da	PDDE

Implementação	prática	realizada	via	aumento	de	estado

Externalidade Decisão	de
2º	estágio
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Decisão	de
1º	estágio

𝑡

”Spoiler”	da	Dissertação	André	Lawson:	
será	defendida	até	o	fim	do	ano



Proposição

𝑄�%y 𝑣%'(,	𝑔%|%'(� , 𝑤%,v = min
�iZ[,	hiZ[|i

� ,hi,�,�i,�,
@i,�,�i,�,�i,�,ki,�,�i,�

𝑐%�𝑔% + 𝑐�:k𝕝�𝑑% + 𝛼%n(

s.a

𝐴𝑓%,v + 𝐵𝑔%,v + 𝑃𝑢%,v = 	𝐷% −	𝑑%,v

	𝑣%,v= 	𝑣%'( −𝐻(𝑢%,v + 𝑠%,v) + 𝑤%,v (: 𝜋%)

𝑔�,%,v =	𝑔�,%|%'(� ∀	𝑗 ∈ 𝐽	 (: 𝛾�,%)

	𝑔%n(|%� , 𝑔%,v, 𝑢%,v, 𝑣%,v, 𝑑%,v, 𝑠%,v, 𝑓%,v, 𝜃%,v ∈ 𝑋%

𝛼%n( ≥ 𝒬�%n(� 𝑣%�,	𝑔%n(|%
�,� +	𝜋�%n(

@,� 𝑣%,v − 𝑣%� + ∑ 𝛾��,%n(� (𝑔�,%n(|%� − 𝑔�,%n(|%
�,� )�

�∈<
∀	𝑘 ≤ 𝑚

Onde,							𝜋�%n(
@,� = 	∑ 	𝑝v𝜋�%n(,v

@,��
v∈giZ[ ;				

	𝛾��,%n(� = 	∑ 	𝑝v𝛾��,%n(,v��
v∈giZ[
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METODOLOGIA	DE	SOLUÇÃO



”Spoiler”	da	Dissertação	André	Lawson:	
será	defendida	até	o	fim	do	ano
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Efeitos	similares



Efeitos	Regulatórios	e	de	Longo	Prazo
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Atuais	dificuldades	do	Sistema	Brasileiro
• Reservatórios	que	não	enchem	mais
• GSF	sistematicamente	abaixo	de	1

– Judicialização do	setor
• PLD’s imprevisíveis	com	incerteza	desproporcional:	

– Redução	de	atratividade	e	financiabilidade
• Garantias	físicas	que	não	refletem	a	operação
• COP,	CEC	e	ICB’s otimistas
• Leilões	alocando	recursos	de	longo	prazo	de	maneira	inconsistente	(otimista)



O	que	fazer?
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Qualquer	política	será	inconsistente!	O	que	fazer	então?	
• Caracterizar	”bem”	as	incertezas	e	a	política	de	decisão	através	da	

PDDE	e	aproximar	as	características	do	sistema

– A	escola	PDDE	defende	a	incorporação	aproximada	de	features na	PDDE

• Caracterizar	”bem”	as	restrições	operativas	e	aproximar	o	efeito	
da	política	de	decisão	sob	incerteza

– Impondo	regras	que	emulam	o	efeito	de	uma	”política	ótima”,	mesmo	
considerando	apenas	um	cenário

• Ambos	os	casos	são	heurísticas	para	resolver	o	problema	real

• Como	sabemos	qual	a	melhor	política?	
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• O	planejamento	existe	para	antecipar	dificuldades	e	oportunidades

• O	mundo	é	inconsistente,	não	tem	jeito!

• Mas	existem	inconsistências	que	são	potencialmente	muito	perigosas:	”é	
melhor	errar	e	verter	do	que	errar	e	dar	déficit”

• Como	saber	qual	a	melhor	política?	

– SIMULADOR	DE	ALTA	ACURÁCIA:	capaz	de	simular	com	acurácia	o	sistema	em	um	
longo	horizonte	temporal	sob	múltiplos	cenários

– Impulsiona	a	necessidade	do	DESSEM
• Cuidado! O	simulador	não	resolve	o	problema!!!	

– Precisamos	identificar	as	características	que	restringem	a	operação	
de	curto	prazo	e	levá-las,	de	maneira	robusta	(garantir	viabilidade),	
para	o	planejamento.	Caso	contrário,	o	valor	dos	recursos	necessários	
para	contorná-las	não	aparecerá	e	eles	não	serão	programados.

Considerações finais
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Reflexão

O modelo de planejamento é a pedra fundamental do setor
1. Como acelerar a convergência entre modelos e operação real? 
2. Como induzir o operador à consistência entre planejado e 

realizado?
3. Como garantir dados realistas e políticas de medição, 

acompanhamento, e melhoria do processo de 
planejamento/operação?

4. Qual a estrutura institucional que induz a isso tudo?

Operação real

Planejamento



Obrigado!	Visite nossa página para	mais informações
www.puc-rio.br/lamps
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Critério	de	segurança	n-K	no	SDDP

• O	Sistema	tem	que	sobreviver à perda de	até K	componenentes:	
usualmente os critérios n-1	e	n-2	são usados na prática

• A	cada estágio do	SDDP	temos que	resolver	um	problema com	
um	conjunto combinatório de	restrições
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Critério	de	segurança	n-K	no	SDDP

• O	Sistema	tem	que	sobreviver à perda de	até K	componenentes:	
usualmente os critérios n-1	e	n-2	são usados na prática

• A	cada estágio do	SDDP	temos que	resolver	um	problema com	
um	conjunto combinatório de	restrições

Pré-contingência

Pré-contingência
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Critério	de	segurança	n-K	no	SDDP

• O	Sistema	tem	que	sobreviver à perda de	até K	componenentes:	
usualmente os critérios n-1	e	n-2	são usados na prática

• A	cada estágio do	SDDP	temos que	resolver	um	problema com	
um	conjunto combinatório de	restrições

Pós-contingência



minimize
X∈ ¥,( ¦ 𝑐O𝑥 + 𝛼

subject to: 𝐴𝑥 ≤ 𝑏

𝑇𝑥 −𝑊𝑦 𝜉 1 ≥ ℎ 𝜉 1

𝑇𝑥 −𝑊𝑦 𝜉 2 ≥ ℎ 𝜉 2

𝑇𝑥 −𝑊𝑦 𝜉 3 ≥ ℎ 𝜉 3

𝑇𝑥 −𝑊𝑦 𝜉 4 ≥ ℎ 𝜉 4

𝑇𝑥 −𝑊𝑦 𝜉 𝑁 ≥ ℎ 𝜉 𝑁

First stage problem

Critério	de	segurança	n-K no	SDDP
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• Temos que	considerar todas os possíveis estados pós-
contigência em cada subproblema da	PDDE!	

n K	=	1 K	=	2 K	=	3
3 3	 3	 1	
10 10	 45	 120	
50 50	 1,225	 19,600	
100 100	 4,950	 161,700	
150 150	 11,175	 551,300	
200 200	 19,900	 1,313,400	
250 250	 31,125	 2,573,000	
300 300	 44,850	 4,455,100	
350 350	 61,075	 7,084,700	
400 400	 79,800	 10,586,800	
450 450	 101,025	 15,086,400	
500 500	 124,750	 20,708,500	

Conjunto muito grande
de restrições de fluxo de 

potência:
um para cada estado

pós-contingência

Para	n-2	
Todos os vetores binários
com	2	zeros:	𝜉 𝜔 = 1111011110111 O



Slide 38

Critério	de	segurança	n-K no	SDDP

𝑣¥

𝑣((

𝑣(f

𝑣f(

𝑣ff

𝑣f­

𝑣f®

minimize&∈ (,* + ,-. + 0

subject to: 1. ≤ 3

4. − 67 8 1 ≥ ℎ 8 1
4. − 67 8 2 ≥ ℎ 8 2
4. − 67 8 3 ≥ ℎ 8 3
4. − 67 8 4 ≥ ℎ 8 4

4. − 67 8 ? ≥ ℎ 8 ?

First stage problem

minimize&∈ (,* + ,-. + 0

subject to: 1. ≤ 3

4. − 67 8 1 ≥ ℎ 8 1
4. − 67 8 2 ≥ ℎ 8 2
4. − 67 8 3 ≥ ℎ 8 3
4. − 67 8 4 ≥ ℎ 8 4

4. − 67 8 ? ≥ ℎ 8 ?
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First stage problem

minimize&∈ (,* + ,-. + 0

subject to: 1. ≤ 3

4. − 67 8 1 ≥ ℎ 8 1
4. − 67 8 2 ≥ ℎ 8 2
4. − 67 8 3 ≥ ℎ 8 3
4. − 67 8 4 ≥ ℎ 8 4
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First stage problem

minimize&∈ (,* + ,-. + 0

subject to: 1. ≤ 3

4. − 67 8 1 ≥ ℎ 8 1
4. − 67 8 2 ≥ ℎ 8 2
4. − 67 8 3 ≥ ℎ 8 3
4. − 67 8 4 ≥ ℎ 8 4

4. − 67 8 ? ≥ ℎ 8 ?

First stage problem

Em cada nó da	árvore temos que	
resolver	um	problema com	um	
número combinatório de	
restrições



Two-stage	robust	model	dentro da	PDDE
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Geração	de	Coluna e	Restrição (GCR)	para	resolver	o	problema
robusto

1. Inicializar sem restrição pós-contingência

2. Resolver	o	master	e	encontrar solução 𝑥

3. Encontre estado mais violado
– worst-case	corte de	carga

4. Corte	de	carga é zero?	
– Sim:	Pare
– Não:	adicione as	restrições no	master

5. Volte	ao passo 2	 Procedimento
de Busca
(oráculo)

𝑥

minimize
X∈ ¥,( ¦ 𝑐O𝑥 + 𝛼

subject to: 𝐴𝑥 ≤ 𝑏

𝑇𝑥 −𝑊𝑦 𝜉 1 ≥ ℎ 𝜉 1

𝑇𝑥 −𝑊𝑦 𝜉 2 ≥ ℎ 𝜉 2

𝑇𝑥 −𝑊𝑦 𝜉 3 ≥ ℎ 𝜉 3

𝑇𝑥 −𝑊𝑦 𝜉 4 ≥ ℎ 𝜉 4

𝑇𝑥 −𝑊𝑦 𝜉 𝑁 ≥ ℎ 𝜉 𝑁



Two-stage	robust	model	dentro da	PDDE

Slide 40

Geração	de	Coluna e	Restrição (GCR)	para	resolver	o	problema
robusto

1. Inicializar sem restrição pós-contingência

2. Resolver	o	master	e	encontrar solução 𝑥

3. Encontre estado mais violado
– worst-case	corte de	carga

4. Corte	de	carga é zero?	
– Sim:	Pare
– Não:	adicione as	restrições no	master

5. Volte	ao passo 2	

Poucos cenários protegem contra muitos!
Propriedade de métricas de pior caso

minimize
X∈ ¥,( ¦ 𝑐O𝑥 + 𝛼

subject to: 𝐴𝑥 ≤ 𝑏

𝑇𝑥 −𝑊𝑦 𝜉 1 ≥ ℎ 𝜉 1

𝑇𝑥 −𝑊𝑦 𝜉 2 ≥ ℎ 𝜉 2

𝑇𝑥 −𝑊𝑦 𝜉 3 ≥ ℎ 𝜉 3

𝑇𝑥 −𝑊𝑦 𝜉 4 ≥ ℎ 𝜉 4

𝑇𝑥 −𝑊𝑦 𝜉 𝑁 ≥ ℎ 𝜉 𝑁
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Resultado importantes

– é	pequeno

– é	robusto	frente	a	mudanças	no	RHS

– Pode	ser	compartilhado	entre	os	
problemas	dos	diversos	nós	da	PDDE

– O	problema	sem	todas	as	restrições	gera	
um	limite	inferior

• Conjunto	guarda-chuva	de	contingências

• PDDE	com	a	GCR

– Aplicar a	GCR	em cada cenários da	PDDE	

– Utiliozar as	contingências identificadas em cenários e	estágios
anteriores para	inicializar a	GCR	de	um	dado	subproblema.

– Desligar o	oráculo depois de	uma iteração forward	completa sem
encontrar restrições violadas

– Após um	dado	número de	iterações,	religar o	oráculo
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Implementação

𝑣¥

𝑣((

𝑣(f

𝑣f(

𝑣ff

𝑣f­

𝑣f®

Resolver	o	primeiro problema com	
o	oráculo ligado
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Implementação

𝑣¥

𝑣((

𝑣(f

𝑣f(

𝑣ff

𝑣f­

𝑣f®

O	segundo problema já utiliza as	
restrições do	primeiro
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Implementação

𝑣¥

𝑣((

𝑣(f

𝑣f(

𝑣ff

𝑣f­

𝑣f®

Novas	restrições	violadas	são	
adicionadas	se	existirem
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Implementação

𝑣¥

𝑣((

𝑣(f

𝑣f(

𝑣ff

𝑣f­

𝑣f®

Desligando o	oráculo depois de	
uma forward	completa sem
encontrar novas violações
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Resultados



• A	política de	alocação de	reservas faz parte	do	planejamento
ótimo!
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Política de	alocação de	reservas



Proposição

𝑄�%y 𝑣%'(,	𝑔%|%'(� , 𝑤%,v = min
�iZ[,	hiZ[|i

� ,hi,�,�i,�,
@i,�,�i,�,�i,�,ki,�,�i,�

𝑐%�𝑔% + 𝑐�:k𝕝�𝑑% + 𝛼%n(

s.a

𝐴𝑓%,v + 𝐵𝑔%,v + 𝑃𝑢%,v = 	𝐷% −	𝑑%,v

	𝑣%,v= 	𝑣%'( −𝐻(𝑢%,v + 𝑠%,v) + 𝑤%,v (: 𝜋%)

𝑔�,%,v =	𝑔�,%|%'(� ∀	𝑗 ∈ 𝐽	 (: 𝛾�,%)

	𝑔%n(|%� , 𝑔%,v, 𝑢%,v, 𝑣%,v, 𝑑%,v, 𝑠%,v, 𝑓%,v, 𝜃%,v ∈ 𝑋%

𝛼%n( ≥ 𝒬�%n(� 𝑣%�,	𝑔%n(|%
�,� +	𝜋�%n(

@,� 𝑣%,v − 𝑣%� + ∑ 𝛾��,%n(� (𝑔�,%n(|%� − 𝑔�,%n(|%
�,� )�

�∈<
∀	𝑘 ≤ 𝑚

Onde,							𝜋�%n(
@,� = 	∑ 	𝑝v𝜋�%n(,v

@,��
v∈giZ[ ;				

	𝛾��,%n(� = 	∑ 	𝑝v𝛾��,%n(,v��
v∈giZ[
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Proposição

𝑄�%y 𝑣%'(, 𝐺%|%'(, 𝑤%,v = min
¯iZ[|i,hi,�,�i,�,

@i,�,�i,�,�i,�,ki,�,�i,�

𝑐%�𝑔% + 𝑐�:k𝕝�𝑑% + 𝛼%n(

s.a

𝐴𝑓%,v + 𝐵𝑔%,v + 𝑃𝑢%,v = 	𝐷% −	𝑑%,v

	𝑣%,v= 	𝑣%'( −𝐻(𝑢%,v + 𝑠%,v) + 𝑤%,v (: 𝜋%)

∑ 𝑔�,v,% = 𝐺�,%|%'(�
�∈<° ∀	𝑠 ∈ 	𝑆 (: 𝛾%,�)

𝐺%n(|%, 𝑔%,v, 𝑢%,v, 𝑣%,v, 𝑑%,v, 𝑠%,v, 𝑓%,v, 𝜃%,v ∈ 𝑋%

𝛼%n( ≥ 𝒬�%n(� 𝑣%�,	𝐺%n(|%� +	𝜋�%n(
@,� 𝑣%,v − 𝑣%� + ∑ 𝛾��,%n(� 𝐺�,%n(|% − 𝐺�,%n(|%��

�∈²
∀	𝑘 ≤ 𝑚

Onde,							𝜋�%n(
@,� = 	∑ 	𝑝v𝜋�%n(,v

@,��
v∈giZ[ ;				

𝛾��,%n(	y = 	∑ 	𝑝v𝛾��,%n(,vy�
v∈giZ[
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Proposição

• Modelo	de	pré-despacho
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𝑄�¥y 𝐺%N(|¥ = min
�[,¯i³[|´

𝛼(

s.a

𝐺yx> ≤ 𝐺%N(|¥ ≤ 𝐺y=X

𝛼( ≥ 𝒬�(� 𝑣¥,	𝐺%N(|¥� + ∑ 𝛾��,(� 𝐺�,%N(|¥ −	𝐺�,%N(|¥��
µ∈¶ ∀	𝑘 ≤ 𝑚

Onde,						𝛾��,(y = 	∑ 	𝑝v𝛾��,(,vy�
v∈g[



Proposição

• Aumento	do	número	de	restrições	(|S	|)

• Incremento	do	número	de	dimensões	dos	cortes	(|S	|)
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Proposição

• Aumento	do	número	de	restrições	(|S	|)

• Incremento	do	número	de	dimensões	dos	cortes	(|S	|)

• Permite	decomposição	entre	cenários

• Considera	não-antecipatividade dos	cenários
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Proposição

• Aumento	do	número	de	restrições	(|S	|)

• Incremento	do	número	de	dimensões	dos	cortes	(|S	|)

• Permite	decomposição	entre	cenários

• Considera	não-antecipatividade dos	cenários

Temporalmente	consistente
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