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Abstract— The growth of the electric energy consumption in the last years has generated the need of the
increase in the amount of power sources, making the electricity sector undergo some large changes. This has
provided the search for tools that promotes a better efficiency and security to the electrical power systems. A
planning problem that is considered important in the daily operation of the power systems is the unit commitment.
The main objective of the problem is define the schedule of the units, determining which machines will be online or
offline, and which are the operating points. Those units must operate by load variation, respecting the operative
and security constraints. This research proposes the resolution of the problem for the short-term planning, taking
a set of constraints associated with the thermal generation and the power system. The methodology used involves
the utilization of an adaptive genetic algorithm, for the unit commitment problem, and the interior-point method,
for DC power flow resolution in economic dispatch problem. The results were obtained through simulations in
an IEEE test system.

Keywords— Unit Commitment, Economic Dispatch, Thermal Systems, Genetic Algorithm, Interior-Point
Method.
Resumo— O crescimento do consumo de energia elétrica nos tltimos anos vem gerando a necessidade de um

aumento na quantidade de fontes geradoras, fazendo com que o setor elétrico passe por grandes mudancas. Isso
vem proporcionado a busca por ferramentas que oferecam maior eficiéncia e seguranga aos sistemas elétricos
de poténcia. Um problema de planejamento considerado importante na operagao didria dos sistemas elétricos
é a alocacdo das unidades geradoras. O objetivo do problema é definir a programacao horaria das unidades
do sistema, determinando quais maquinas deverdo estar ligadas ou desligadas, e quais serao seus respectivos
pontos de operagao. Essas unidades geradoras devem operar mediante a variagao da carga, respeitando restrigoes
operativas e de seguranca do sistema. Este trabalho propoe a resolucao do problema para o planejamento de
curto prazo, levando em consideragao uma série de restrigoes relacionadas a geracio térmica e ao sistema elétrico.
A metodologia utilizada envolve a utilizagdo de um algoritmo genético adaptativo, para alocagdo das unidades,
e o0 método de pontos interiores, para a resolu¢do do fluxo de poténcia 6timo DC no problema do despacho

economico. Os resultados foram obtidos através de simulagées em um sistema teste do IEEE.

Palavras-chave— Alocagao de Unidades Geradoras, Despacho Economico, Sistemas Termoelétricos, Algo-

ritmo Genético, Método de Pontos Interiores.

1 Introdugao

A operacao e controle do sistema elétrico mundial
estd se tornando uma tarefa complexa devido a
expansao do sistema, impulsionada pelo aumento
da demanda nas ultimas décadas. Por conta disso,
estudos estao sendo realizados com o propésito de
otimizar o uso da energia através de técnicas que
promovam maior eficiéncia e seguranca no forne-
cimento da mesma.

Um problema considerado de extrema impor-
tancia, na operagao em curto prazo, é o que en-
volve a Aloca¢do de Unidades Geradoras Térmi-
cas (AUGT). Nele serao definidas quais as unida-
des que estarao em funcionamento. Esse problema
¢é hierarquicamente superior ao Despacho Econé-
mico (DE), que determina quais serdo as poténcias
geradas por cada maquina de forma a minimizar a
soma dos custos operacionais, satisfazendo o ba-
lango energético do sistema (Wood and Wollen-
berg, 2012).

No problema de DE mais simples é utilizado
o modelo barra tnica para representar o sistema
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elétrico, desconsiderando o sistema de transmis-
sao. Porém, é possivel representar o modelo de
forma mais detalhada, levando em consideracao
esse sistema, e com isso as equacgoes de fluxo de
carga das linhas de trasmissdo. Apesar do mo-
delo barra tnica ser mais simples, ele pode nao
atender importantes requisitos operativos do sis-
tema de transmissao, fazendo com que alguns
resultados provoquem uma sobrecarga nesse sis-
tema. Embora a sua resolucao seja mais com-
plexa e demorada, os modelos que levam em con-
sideragao as restricoes de capacidade do sistema
de transmissao podem representar com um pouco
mais de fidelidade a operacao do sistema (Wang
et al., 1995).

A introducao da restricao de capacidade da
linha de transmissao ao problema de DE pode
torna-lo um problema de Fluzo de Poténcia Otimo
(FPO), podendo assim ser usado o seu modelo
(Sun et al., 1984).

A representagio linearizada (DC) do fluxo de
poténcia tem sido adotada nos estudos de DE de-
vido a sua simplicidade e ao grau de precisao sa-
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tisfatério. Assim, o modelo do problema de DE
pode ser formulado considerando os limites de po-
téncias dos geradores e o fluxo de carga das linhas
(Carvalho et al., 1988).

Nesse trabalho o problema de DE é resolvido
através do Método de Pontos Interiores (MPI)
com base em (Oliveira and Soares Filho, 2003).

O problema de AUGT é um problema de oti-
mizagao nao-linear, inteira-mista e de grande es-
cala. Nesse problema a solugao 6tima pode ser
encontrada checando todas as combinagoes pos-
siveis, tornando invidvel em alguns sistemas de
grande porte. Desta forma, é necessario o uso de
algoritmos eficientes para encontrar solugoes via-
veis.

O Algoritmo Genético (AG) proposto nesse
trabalho possui caracteristica adaptativa para re-
solugdo do problema de AUGT. Esse algoritmo
contém operadores genéticos de cross-over e mu-
tagao modificados, com metodologia anelar, base-
ado em Pavez-Lazo and Soto-Cartes (2011), e um
método de busca local, com intuito de evitar mi-
nimos locais, como descrito em (Sudhakaran and
Raj, 2010).

Os resultados foram obtidos através de simu-
lacoes no software MATLAB, utilizando o sistema
teste do IEEE de 30 barras com 9 geradores.

2 Formulagao do Problema

O modelo utilizado para descrever o problema de
AUGT possui seguintes restrigoes: balango de po-
téncia, reserva girante, limite de geracao das uni-
dades, tempo minimo de permanéncia e saida de
operacao das maquinas, variacao da poténcia de
saida (rampa) e capacidade do sistema de trans-
missdo. A fungdo objetivo e todas as restrigoes
sao detalhadas a seguir.

2.1 Fungdo Objetivo

A funcgao objetivo do problema de AUGT ¢é mo-
delada como descrito em (1).

T Ng

Min Cr = ZZ{ aZP2

t=1 i=1

[1-Ui(t=1D|CRU;(t)} (1)

Sendo Ct o o custo de producao total (R$) para
o periodo de andlise; T é o total de horas; Ng é
o total de unidades geradoras; P;(t) é a poténcia
ativa (MW) gerada pela unidade i no instante ¢;
ai, b; e ¢; sao constantes da unidade i; U;(t) re-
presenta o estado da unidade ¢ no tempo ¢, onde 1
identifica a unidade ligada e 0 desligada; C'P;(t) é
o custo de partida (R$) da unidade ¢ no instante
t.

Com o objetivo de simplificar o problema,
nesse trabalho foi considerado o custo do combus-
tivel como sendo 1,00R$/MBTU.
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)+ b Pi(t) + ¢;]U;(t)+

2.2 Restricoes

A solugao viavel do problema de AUGT deve sa-
tisfazer as restrigoes a seguir:

e Balancgo de Poténcia

Ui i (t) Py i (t) — P (t

kam = ()

meQy

Onde Uj (t) representa o estado da unidade
i localizada na barra k no tempo ¢; P; ,(t) é
a poténcia ativa (MW) gerada pela unidade
i localizada na barra k no instante ¢; P ()
¢ o valor da demanda (MW) localizada na
barra k no instante ¢; fi,(t) é o fluxo de carga
(MW) na linha entre as barras k e m no ins-
tante t; Q é conjunto de de barras vizinhas
a barra k.

o Reserva Girante
Z Ui(t

Onde PMa® § o limite méximo de geragio de
poténcia (MW) da unidade ¢; Np é o nimero
de barras do sistema; Pg(t) é a reserva girante
(MW) prevista para o instante ¢.

Np
PN =N " P ()
k=1

+ Pr(t)  (3)

e Limite de Geracao das Unidades Térmicas
R]Min < -Pz(t) < B]VIaac (4)

Onde PMi" ¢ o limite minimo de geragao de
poténcia (MW) da unidade .

e Tempo Minimo de Permanéncia e Saida de
Operagao das Maquinas

5
77 > TMD; (5)

{T;m >TML;

Onde T?™ é o tempo (h) que a unidade ¢ esta

em operagio; T7// ¢ o tempo (h) que a uni-

dade i estd fora de operagao; TM L; é o tempo

minimo (h) de permanéncia em operagao (h);

TMD; é o tempo minimo de saida de opera-
Gao.

e Variacao da Poténcia das Maquinas (Rampa)

|Pi(t) — Pi(t —1)] < Rp; (6)

Onde Rp; é a variagao méaxima permitida de
geragao de poténcia (MW /h) da unidade 4.

e Capacidade do Sistema de Transmissao

Min < fkm( ) < fMaa: (7)

Onde fMin ¢ a capacidade minima (MW) da
linha de transmissao que liga a barra k e m;
Maz ¢ 5 capacidade maxima (MW) da linha

de transmissao que liga a barra k e m.
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Unidades

Hora

Figura 1: Codificacdo de um individuo do AG
aplicado ao problema de AUGT.

3 Metodologia Proposta

A metodologia proposta para resolugdo do pro-
blema de AUGT é a de usar um algoritmo gené-
tico adaptativo para definir quais serdao as méaqui-
nas que estarao em operagao e, posteriormente,
realizar o DE através do MPI para encontrar o
ponto de operagdo de cada maquina. A seguir é
detalhado o processo.

3.1 Algoritmo Genético

Os AGs sfo técnicas de busca inspiradas na gené-
tica e em processos naturais de selegao de indivi-
duos que competem no mesmo ambiente. Sendo
que os individuos mais aptos tem uma maior pro-
babilidade de transmitir sua informacao genética
para os seus descendentes (Holland, 1975).

3.2  Codificacao e Inicializacao

Os individuos do AG criado foram codificados
como matrizes de dimensao igual ao ntmero de
geradores pelo periodo de anglise (em horas). Es-
sas matrizes sao preenchidas com o estado de cada
unidade, sendo representado por 0 quando a uni-
dade estiver desligada e I quando a mesma esti-
ver ligada. Os individuos iniciais do problema sao
criados randomicamente, formando assim a popu-
lacao inicial de tamanho T, (Sheblé and Mai-
feld, 1994).

A Figura 1 mostra um exemplo de individuo
codificado para um problema que envolve 4 uni-
dades geradoras para um periodo de analise de 8
horas.

3.8 Awaliacdo

O processo de avaliagao do individuo leva em con-
sideracao se ele estd obedecendo as restrigoes do
problema. Caso isso ocorra, o individuo serd ava-
liado como descrito em (8).

fitness = Cr/Chrrax (8)

Onde Chrqz € 0 custo maximo do problema. Esse
valor é adquirido realizando o DE com todas as
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unidades ligadas a poténcia maxima em todo o
periodo analisado. Assim é possivel garantir que
havera uma normalizagao do valor do fitness.

O valor de Cr é calculado como mostrado em
(1). Para isso, o cdlculo das poténcias que serdo
fornecidas por cada unidade geradora é realizado
através do MPI Primal-Dual Preditor-Corretor.
Esse método é aplicado em todas as méquinas
que estejam em operacao para cada hora anali-
sada. O MPI utilizado é descrito detalhadamente
em (Oliveira and Soares Filho, 2003).

Caso as restrigoes nao sejam obedecidas, a
avaliagao serd feita com base na quantidade de
restrigoes que aquele individuo conseguiu obede-
cer. Quanto maior o niimero de restrigoes obedeci-
das, melhor serd sua avaliacao do individuo. Dessa
forma, a medida que as restri¢ées forem sendo obe-
decidas a avaliagao do individuo fica descrita como
em (9).

(CMa:v - O'OOINTC]\/[CLI)
CM(L’E

fitness = (9)
Onde N, é o ntmero de restrigoes que foram obe-
decidas.

3.4 Selegdo e Elitismo

A proposta de selecdo nos AGs é dar mais chan-
ces de reprodugao aos individuos da populacao que
tenham as melhores avaliagoes, ou seja, aos indi-
viduos mais aptos. Essa técnica é utilizada para
que a proxima geracao possa ser formada.

A técnica de selegao utilizada no trabalho foi a
da Roleta. Nessa técnica os espacos da roleta pos-
suem tamanho proporcional a avaliagao do indivi-
duo. Individuos que possuem as melhores avalia-
¢Oes ocuparao um lugar maior na roleta, da mesma
forma que individuos com avaliagao ruim ocupa-
rao lugares menores na roleta (Linden, 2008).

Paralelamente foi aplicada a técnica de Fli-
tismo para garantir que as caracteristicas de al-
guns individuos que tenham boa avaliagao se pro-
pague nas proximas geracoes. KEssa técnica ga-
rante que os melhores individuos sejam mantidos
na populagao com o passar das geracoes, sendo
substituidos somente no caso de aparecerem in-
dividuos melhores no decorrer do processo. Dessa
forma, a nova populagao gerada sera formada uma
parte pelo grupo elite, de tamanho Ty, e a outra
parte pelos individuos que foram selecionados e
passaram pelos processos de cross-over e mutacao
(Linden, 2008).

3.5 Cross-Over e Mutagao

Os operadores de Cross-Over e Mutagdo tem a
funcao de promover a exploracdo de novas regioes
no espago de busca. O cross-over contribui forte-
mente para a igualdade entre os individuos. Ja o
operador de mutacao é fundamental para garantir
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Semi-anel para o cross-over anelar,
adaptado de Pavez-Lazo and Soto-Cartes (2011).

Figura 2:

a diversidade genética na populagao com o passar
das geragoes (Linden, 2008).

No problema de AUGT as matrizes de aloca-
¢ao tém grande sensibilidade principalmente de-
vido a restrigao de tempo minimo de permanéncia
e saida de operagao das maquinas. Para sistemas
onde o periodo de andlise sao maiores que 12h foi
constatado que as técnicas cldssicas de cross-over
e mutagao utilizadas nao sao viaveis pelo fato do
processo demorar para sair de minimos locais ou,
em alguns casos, nao conseguir sair. Para reverter
esse problema, foi aplicada a técnica anelar pro-
posta em Pavez-Lazo and Soto-Cartes (2011) para
esses operadores.

O cross-over é realizado a partir de uma pro-
babilidade de ocorréncia P..,ss onde, primeira-
mente, sdo escolhidas, de forma randomica, as
unidades m e n de cada um dos individuos se-
lecionados pela roleta. As duas linhas escolhidas
contendo os estados operativos de cada uma das
méquinas sdo transformadas em um anel e logo
depois sao escolhidos os pontos de corte (P.) e
o tamanho do semi-anel (T,,), ambos de forma
randomica. Por fim, o cruzamento pode ser reali-
zado. Essa técnica é ilustrada na Figura 2, onde é
criado um semi-anel com P, sendo 22 para a uni-
dade m e 18 para a unidade n. J& o T, escolhido
tem o total de 9h do periodo de operagao.

Embora em Pavez-Lazo and Soto-Cartes
(2011) nao considere o uso da mesma técnica para
o operador de mutagao, a idéia foi aplicada e foi
constatada uma melhoria consideravel em relagao
a mutacdo classica de um ponto. De forma seme-
lhante ao que foi feito no operador de cross-over, a
mutacao é ralizada a partir de uma probabilidade
de ocorréncia P,,,;. Na metodologia proposta, é
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Figura 3: Nova alocagao da unidade m apds a mu-
tacao anelar, adaptado de Pavez-Lazo and Soto-
Cartes (2011).

criado um anel com uma linha contendo os estados
operativos de uma unidade m, escolhida de forma
randomica. Logo depois é escolhido o ponto de
corte (P.) e o tamanho do semi-anel (T, ), ambos
de forma randomica. Esse semi-anel serd o pedaco
que serd alterado. Essa alteragao é feita modifi-
cando o estado da primeira posi¢ao do semi-anel e
todas as outras posigoes com o mesmo estado da
primeira posigao. Essa alteragdo seria andloga a
uma “contaminagao” daquele pedago do anel. Tal
metodologia adotada tem grande forca devido a
sensibilidade da matriz, como descrita anterior-
mente. A modificacdo dos estados das posigoes no
semi-anel, de forma semelhante ao que é feito na
metodologia clédssica, nao trouxe bons resultados,
por isso a escolha dessa metodologia de “contami-
nagao”.

A Figura 3 mostra um exemplo do operador
de mutacao criado, aplicado a uma de unidade que
tem o periodo de operacao de 8h.

3.6 Adaptabilidade

O AG oferece a opgao de adaptar os parametros de
probabilidade de realizagao do cross-over e muta-
¢ao de acordo com o progresso do algoritmo. Nesse
trabalho foi implementado um processo baseado
nas observacoes dos experimentos, onde foi cons-
tatada a importancia do operador de mutacao em
alguns momentos. Por conta disso, foi utilizada
uma técnica de probabilidade de mutagao varia-
vel, de acordo com o Grau de Homogeneidade da
populagao (GHP).

O GHP mede o quanto os individuos da po-
pulacao sao semelhantes. A verificacdo do mesmo
é feita com uma frequéncia de geracoes, ou seja,
a cada freq, geracoes é analisado se o GHP ul-
trapassou o limite estabelecido de homogeneidade
Limj,. Caso isso ocorra, a probabilidade de ocor-
réncia do operador de mutacao passa de um valor
minimo inicial Pyt pin Para um valor maximo
Prut, Maz que ird decaindo a uma taxa T2y, a
medida que as geragoes vao avancando, até voltar
ao valor minimo inicial.

Essa estratégia promove maior diversidade a
populacao além de evitar que o processo possa fi-
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Figura 4: Curva de evolugao dos melhores individuos.

car preso em um minimo local. et al., 1997; da Silva Junior, 2008). A simula-

3.7 Busca local

A medida que as geragoes vao avangando, e a
busca por melhores solugoes vai ficando cada vez
mais dificil, é preciso introduzir alguma ferra-
menta que auxilie nessa busca. Os AGs quando
auxiliados por alguma técnica de busca local é ca-
racterizado como Memético.

A técnica de busca local incorporada ao AG
criado é baseada em Sudhakaran and Raj (2010).
Nesse trabalho sao propostos dois tipos de busca
local denominados 1-OPT e 2-OPT que sao apli-
cadas & melhor solugao encontrada. A busca do
tipo 1-OPT modifica o estado de cada uma das
unidades para todo o periodo de operacao anali-
sado. A busca do tipo 2-OPT modifica, primeira-
mente, o estado de duas unidades para cada hora,
e posteriormente a busca continua modificando o
estado de cada unidade para duas horas diferentes.

Nessa técnica, a avaliagao do individuo deve
ser feita a cada modificacado realizada. A busca
86 ira parar caso encontre um individuo melhor
que o da ultima geragao ou caso nao ache nenhum
individuo melhor.

A busca local s6 é requisitada no AG quando
nao héd mudanca do melhor individuo encontrado
apds um numero freqy de geragoes.

4 Resultados

O AG proposto nesse trabalho foi testado em
um sistema composto por 9 unidades térmicas,
com periodo de andlise de operacao de 24h e
ligadas ao sistema do IEEE de 30 barras (Ma

ISSN 2525-8311

¢ao foi realizada no software MATLAB em uma
plataforma computacional com processador Intel
Core i3-3217U, CPU 1.80 GHz, meméria de 4 GB
com sistema operacional de 64 bits.

Os parametros usados no AG proposto podem
ser vistos na Tabela 1. Esses valores foram sinto-
nizados com base em testes realizados, porém, é
preciso aprofundar os estudos para melhorar essa
sintonia e o AG possa ser aperfeigoado.

Os critérios de parada considerados no AG
proposto foram o nimero méximo de geracoes
(Gpaz) ou quando a busca local ndo consegue
achar nenhuma solu¢ao melhor que a tltima en-
contrada.

A Figura 4 mostra a curva de evolugao dos
melhores individuos encontrados no decorrer das
geragoes em trés metodologias diferentes. A pri-
meira utiliza o AG cléssico, a segunda utiliza o
AG com os operadores genéticos modificados, e
a terceira utiliza o AG adaptativo proposto, com
os operadores genéticos modificados e a busca lo-
cal. Cada uma das metodologias foram simuladas
10 vezes, sendo a melhor solucao encontrada a de
R$146.925,25, decorrente do AG proposto, com
880 geragoes necessarias para chegar a esse resul-
tado.

E possivel observar que o fato de a popula-
¢ao inicial ser gerada de forma randémica faz com
que os melhores individuos iniciais nao obedecam
as restrigoes estabelecidas e comecem com valo-
res de fitness alto. A partir do momento que é
encontrado um individuo que obedega todas as
restrigoes estabelecidas, o valor do melhor fitness
sofre uma queda abrupta. Além disso, as curvas
mostram como o AG tem dificuldade de encon-
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Tabela 1: Parametros do AG

Tpop G]VIa;L’ Pcross Pmut,Min

Pmut,MaJ;

Txmut Tge Limh f7’€Qh f’reqbl

100 | 1000 70% 5% 80%

10% ) 80% 20 100

trar novas solugoes a medida que as geragoes vao
avancando, sendo a busca local de extrema impor-
tancia.

Ainda analisando os resultados obtidos atra-
vés do grafico da Figura 4 é possivel observar que
o AG adaptativo proposto consegue ter uma res-
posta melhor em relagao as outras duas metodo-
logias. O AG classico ndo consegue encontrar so-
lugao que obedega as restrigoes estabelecidas e o
AG com operadores genéticos modificados encon-
tra dificuldade na busca por melhores solugoes a
medida que as geragoes vao avangando.

A alocagao encontrada para o sistema anali-
sado através do AG adaptativo pode ser visto na
Figura 5 e o DE horério das unidades geradoras,
contendo as poténcias ativas que serao entregues
ao sistema, é exibido na Tabela 2. Ambos os re-
sultados encontrados respeitam as restrigoes, con-
firmando sua factibilidade.

Cabe destacar que esse sistema teste quando
utilizado em Ma et al. (1997) apresentam resulta-
dos que nao obedecem as restrigoes de balango de
poténcia (2). Da mesma forma, quando 0 mesmo
sistema ¢ utilizado em da Silva Junior (2008), a
restricdo de rampa (6) é desconsiderada.

5 Conclusoes

A dificuldade de resolugdo do problema AUGT
é evidenciada a medida que o nimero de restri-
¢oes vao sendo adicionadas ao problema, propor-
cionando um aumento nas variaveis envolvidas e,
consequentemente, na dimensao do problema.

O AG sugerido conseguiu converter de forma
satisfatoria esse problema, mostrando efetividade
nos experimentos simulados. Porém, é impor-
tante observar que, nesse trabalho, os parametros
do AG néo foram sintonizados. Esse fator pode
ser abordado em trabalhos futuros, junto com um
aperfeicoamento da inicializagao da populagao ini-
cial do AG e novas técnicas de busca local, com o
objetivo de melhorar ainda mais o método.

Em suma, o AG modificado que foi suge-
rido nesse trabalho mostrou potencial para resol-
ver problemas complexos de AUGT, apresentando
boa convergéncia. Isso mostra que o conhecimento
do problema e da ferramenta usada para resolve-
lo pode incorporar novas propostas, trazendo mais
eficiéncia na busca por melhores solugoes.
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12 13
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Melhor alocagao encontrada.

Tabela 2: DE horario das unidades geradoeas.

Hora 1 2 3 4 5 6 7 8
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Unidade 2 | 87,02 80,16 75,82 | 71,23 0,00 0,00 0,00 0,00
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Unidade 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Unidade 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Hora 9 10 11 12 13 14 15 16
Unidade 1 | 96,96 | 114,15 | 118,74 | 121,29 | 118,74 | 114,15 | 112,19 | 112,19
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Unidade 5 | 89,15 | 90,00 90,00 90,00 | 90,00 90,00 90,00 90,00
Unidade 6 | 50,00 | 50,00 50,00 50,15 50,00 50,00 50,00 50,00
Unidade 7 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Unidade 8 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Unidade 9 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Hora 17 18 19 20 21 22 23 24
Unidade 1 | 121,29 | 122,97 | 120,44 | 116,61 | 130,82 | 124,76 | 112,19 | 126,00
Unidade 2 0,00 90,08 88,43 85,95 95,18 91,24 0,00 0,00
Unidade 3 | 76,39 75,98 75,88 75,18 76,00 76,00 72,84 76,00
Unidade 4 | 76,18 75,96 75,24 73,26 76,00 76,00 70,97 76,00
Unidade 5 | 90,00 90,00 90,00 90,00 0,00 0,00 90,00 90,00
Unidade 6 | 50,15 0,00 0,00 0,00 50,00 50,00 50,00 0,00
Unidade 7 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Unidade 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Unidade 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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