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Resumo 

Henriques Dias, Bruno; Castro Souza, Reinaldo Programação Dinâmica 
Estocástica e Algoritmo de Fechos Convexos no Planejamento da 
Operação de Sistemas Hidrotérmicos. Rio de Janeiro, 2010. 123p. Tese 
de Doutorado - Departamento de Engenharia Elétrica, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

 

Esta tese apresenta uma nova proposta para modelagem das funções de 

custo futuro, utilizadas na Programação Dinâmica Estocástica (PDE). A técnica 

proposta é aplicada ao planejamento da operação de médio prazo de sistemas 

elétricos de potência. Através da discretização do espaço de estados, o 

algoritmo de fechos convexos (convex hull) é utilizado na obtenção de uma série 

de hiperplanos que compõe um conjunto convexo. Estes planos representam 

uma aproximação linear por partes da função de custo futuro. O custo 

operacional médio utilizando a metodologia proposta considerando-se um único 

cenário de afluências foi comparado com o custo obtido da programação 

dinâmica dual determinística para o mesmo cenário de afluências. Esta análise 

mostra a convergência das duas metodologias e é utilizada para determinar o 

nível mínimo de discretização necessário para modelagem das funções de custo 

futuro. A partir deste resultado é feita a extensão da análise para diversos 

cenários de afluências utilizando-se a metodologia proposta, sendo a função de 

custo futuro obtida através da média do custo de operação para os diversos 

cenários, em cada discretização. A aplicabilidade do método é mostrada 

utilizando um caso exemplo de duas usinas hidrelétricas reais em cascata. 

Adicionalmente, um estudo de caso analisa as vantagens da paralelização do 

código de programação, onde métricas tais como fator de aceleração e eficiência 

são analisadas. Por fim, é apresentada uma simulação contendo todo o sistema 

elétrico brasileiro, representado por reservatórios equivalentes. 

 

Palavras-chave 

Planejamento da Operação, Sistemas Hidrotérmicos, Programação 

Dinâmica Estocástica, Fechos Convexos, Processamento Paralelo.  
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Abstract 

Henriques Dias, Bruno; Castro Souza, Reinaldo Stochastic Dynamic 
Programming and Convex Hull Algorithm in the Hydrothermal 
Systems Operation Planning. Rio de Janeiro, 2010. 123p. PhD. Thesis - 
Departamento de Engenharia Elétrica, Pontifícia Universidade Católica do 
Rio de Janeiro. 

 

This thesis presents a new approach for the expected-cost-to-go functions 

modeling used in the stochastic dynamic programming (SDP) algorithm. The 

proposed technique is applied to the long-term operation planning of electrical 

power systems. Using state space discretization, the convex hull algorithm is 

used for constructing a series of hyperplanes that composes a convex set.  

These planes represent a piecewise linear approximation for the expected-cost-

to-go functions. The mean operation costs obtained by the proposed 

methodology for a single water inflow scenario were compared with those from 

the deterministic dual dynamic programming for the same inflow scenario.This 

sensitivity analysis shows the convergence of both methods and is used to 

determine the minimum discretization level necessary to model the expected-

cost-to-go functions. From the obtained result the proposed methodology is 

extended to the analysis of a set of water inflow scenarios, where the expected-

cost-to-go function is obtained by the mean operation cost to all the considered 

scenario in each discretization level. The applicability of the proposed 

methodology for two hydro plants in a cascade is demonstrated. Additionally, a 

case study using code parallelization is presented aiming at gaining 

computational performance, where the parallelization performance, as speedup 

and efficiency are measured. To finish with a simulation with the whole Brazilian 

electrical system considering aggregated reservoir is presented. 

 

Keywords 

Operation Planning, Hydrothermal Systems, Stochastic Dynamic 

Programming, Convex Hull, Parallel Processing. 
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