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para calculo da politica de operacdo, visto que os subproblemas localizados no periodo pés (na
estrutura tradicional do caso) ndo precisam ser resolvidos. A premissa basica para adogdo dessa
estratégia é que os dados dos subproblemas no periodo pés de um Programa Mensal da Operagéo
(PMO) para o outro variam muito pouco ao longo do ano civil, o que faz com que a FCF calculada ao
final do horizonte de estudo possa ser utilizada para varios PMOs no ano corrente. Assim, seria
necessaria a execucao do NEWAVE completo, por exemplo, apenas uma vez no ano, possivelmente

para o PMO de janeiro.
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SUMARIO EXECUTIVO

Este relatorio apresenta a metodologia de utilizagdo de uma funcgdo de custo futuro (FCF) externa como
condicdo de contorno ao final do horizonte do NEWAVE, em substituicdo ao periodo pds estudo.

Motivacgao: No ciclo 2022/2023 da CPAMP, vem sendo validada a versado “hibrida” do modelo NEWAVE,
na qual as usinas hidrelétricas sdo representadas de forma individualizada em parte do horizonte de
estudo (tipicamente, 1 ano a frente) e a reservatérios equivalentes de energia (REEs) no restante do
horizonte. Este aprimoramento requer um aumento elevado no esforgco computacional para resolugdo
do problema, ndo sé pelo aumento no porte dos subproblemas a serem resolvidos ao longo do horizonte
individualizado, mas também pelo fato de que, com um maior detalhamento na modelagem do
problema, espera-se também um aumento na quantidade de iteragGes necessarias para que o algoritmo
de Programacdo Dindmica Dual Estocastica (PDDE) leve a uma boa aproximacdo para a politica de
operacao de cada estagio. Para contornar esta dificuldade, diversas estratégias para eficientizacdo do
modelo NEWAVE, tanto do ponto de vista de software como do ponto de vista metodoldgico, tem sido
desenvolvidas pelo CEPEL. Uma destas estratégias é obter uma boa condicdo de contorno para o
problema ao final do horizonte de estudo, construida em execugodes prévias do modelo NEWAVE.

Metodologia: A metodologia proposta consiste em utilizar uma fungdo de custo futuro (FCF) externa
como condicdo de contorno ao final do horizonte do NEWAVE, em substituicdo ao periodo pds estudo.
O principal objetivo dessa estratégia é a redugdo do tempo computacional para calculo da politica de
operagdo, visto que os subproblemas localizados no periodo pds (na estrutura tradicional do caso) néo
precisam ser resolvidos. A premissa bdsica para adogdo dessa estratégia é que os dados dos
subproblemas no periodo pds de um Programa Mensal da Operacdo (PMO) para o outro variam muito
pouco ao longo do ano civil, o que faz com que a FCF calculada ao final do horizonte de estudo possa
ser utilizada para varios PMOs no ano corrente. Assim, seria necessaria a execucdo do NEWAVE
completo, por exemplo, apenas uma vez no ano, possivelmente para o PMO de Janeiro. A aplicacdo
desta metodologia requer, ainda, uma analise de consisténcia da estrutura da FCF que esta sendo
acoplada ao modelo NEWAVE, em relacdo a estrutura do caso que esta sendo executado.

Alguns aspectos importantes foram estudados quando da concepgao desta metodologia: (i) os estados
gue foram visitados ao final do horizonte de planejamento no caso de origem (construcao da FCF)
serdo, na pratica, diferentes dos estados visitados neste mesmo instante de tempo para o caso no qual
a funcgao foi utilizada. Ou seja, os cortes da FCF do final do horizonte de planejamento (que corresponde
ao custo de operacdo no periodo pos no caso de origem) ndo foram construidos nos mesmos estados
que foram visitados ao se executar o caso de destino. Entretanto, dada a distancia temporal existente
entre os instantes de inicio e final do horizonte de planejamento, considera-se que esses estados sdo
estatisticamente equivalentes; (ii) no calculo do limite superior (ZSUP) para a PDDE com a aplicacao
de uma FCF ao final do horizonte, deve-se considerar também o custo futuro deste Gltimo estagio, visto
gue este deve ser visto ndo como um “corte de Benders” para a resolucao do problema por PDDE, mas
sim como uma condicao de contorno que foi estabelecida ao final do horizonte de planejamento, e que
faz parte da estrutura do subproblema do ultimo estagio.

Resultados: A aplicagdo da FCF externa teve como beneficio imediato a reducdo do tempo
computacional por iteracdo do modelo NEWAVE, para construgdo da politica de operagdo. Além disso,
outro beneficio adicional foi observado, que é a redugdo da quantidade de iteragdoes da PDDE para que
se chegue ao mesmo nivel do limite inferior da PDDE da rodada original do NEWAVE. Isto ocorre porque
a FCF externa funciona também como um “warm-start”, ja provendo uma importante informacéo inicial
para guiar a evolugcdo dos armazenamentos ao longo das iteracdes da PDDE. Resultados mais
exaustivos, realizados pela CPAMP, mostraram os beneficios da metodologia para um grande numero
de casos.
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1 MOTIVAGAO

O planejamento energético de longo e médio prazo da operacdo e da expansdo de sistemas hidro-
termo-edlicos interligados, como o Sistema Interligado Nacional, consiste na alocacdao o6tima dos
recursos de geracdo ao longo dos horizontes de tempo estudados. O programa NEWAVE é um modelo
de otimizagdo estocastica desenvolvido pelo CEPEL para aplicagdo no planejamento da operacdo e
expansdo de sistemas hidro-termo-edlicos interligados de longo e médio prazos, no qual uma
abordagem baseada em Programagdo Dinédmica Dual Estocastica (PDDE) € utilizada para construir uma
politica operativa para cada periodo mensal do horizonte considerado.

Devido a natureza finita do horizonte de planejamento considerado observa-se o efeito de final do
horizonte onde podem ocorrer decisGes operativas indesejadas como o possivel esvaziamento dos
reservatérios devido a inexisténcia de demandas futuras a serem atendidas. Tradicionalmente esse
efeito é mitigado com a extensdo o horizonte de planejamento com um periodo pds estudo para que
tais efeitos ndo influenciem as decisGes operativas no periodo de planejamento propriamente dito.
Naturalmente essa abordagem tem um efeito de aumento da complexidade computacional na
construgdo da politica operativa ao aumentar o numero de subproblemas a serem resolvidos.
Atualmente a utilizagdo do modelo NEWAVE no Programa Mensal de Operagao (PMO) conta com 60
meses de planejamento e 60 meses de periodo pds estudo.

Com o objetivo de fornecer uma alternativa para mitigar o efeito de final de horizonte sem os custos
computacionais inerentes a solugdo dos subproblemas adicionais que comp&em os 60 meses do periodo
pos estudo, a partir de dezembro de 2022, o modelo NEWAVE conta com a possibilidade de acoplar, ao
final do horizonte de planejamento, uma fungdo de custo futuro (FCF) calculada a priori.

Em principio, podem ser concebidas no futuro outras formas de acoplamento, como por exemplo o
estabelecimento de metas de armazenamento minimo nos REEs ou nas usinas individualizadas ao final
do horizonte de planejamento, ou mesmo outras metodologias como horizonte peridédico ou infinito.
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2 FUNCAO DE CUSTO FUTURO (FCF) PARA O POS ESTUDO

A funcionalidade de FCF para o periodo pds estudo tem o propédsito de ser uma condigdo de contorno
para o final do horizonte de planejamento, valorando a agua nos reservatorios e eliminando, portanto,
a necessidade de inclusdo de um horizonte pos para evitar o efeito de “fim de mundo”. Dessa forma, a
funcdo de custo futuro de final de horizonte é calculada em uma execucgdo prévia do NEWAVE contendo
o periodo pos estudo, devendo ser atualizada periodicamente, como ilustrado na Figura 2.1, onde se
considera uma atualizagdao anual.
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Figura 2.1 Exemplo de utilizagcdo de uma FCF ao final do horizonte de planejamento, em
substituicdo ao periodo poés, com atualizacao anual

A principal motivacdo do uso dos cortes de final de horizonte calculados a priori é a reducdo do esforgo
computacional que é obtida dado que:

e ha uma reducdo na quantidade de subproblemas a serem resolvidos, uma vez que ndo sera
necessario resolver os subproblemas relativos os periodos de pds estudo. Dessa forma, cada iteragao
da PDDE tera uma significativa reducao de tempo de solucgdo;

e aprimeira iteracdo do calculo da politica operativa do NEWAVE ja partirda com uma boa aproximagdo
para a FCF ao final do horizonte de planejamento. Portanto, espera-se que a quantidade de iteracoes
necessarias para se atingir o mesmo nivel de convergéncia para a PDDE seja inferior em relagdo ao
caso em que nao se utilizou a FCF ao final do horizonte.

Algumas consideragoes e ressalvas, mencionadas a seguir, sdo importantes para a utilizagdo dessa FCF
ao final do horizonte do modelo NEWAVE.

2.1 Consisténcia estrutural

Para que haja o correto acoplamento da FCF com o subproblema em que os cortes serao inseridos (ou
seja, o subproblema associado ao Ultimo periodo do horizonte de planejamento), é importante que as
informagOes e estrutura da FCF no caso em que foi construida seja compativel com a estrutura das
fungdes de custo futuro do caso em que é utilizada, ou seja:
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e 0 més/ano referente a FCF do caso de origem (onde a FCF foi construida) deve ser o mesmo
associado ao final de horizonte do caso em que é utilizada;

e 0s conjuntos de variaveis de estado dos dois casos para o més de acoplamento devem ser
compativeis, ou seja:

v a quantidade de REEs ou o numero de usinas hidrelétricas deve ser igual ao do caso em que esta
sendo utilizada a FCF, conforme o tipo de representacdao da configuracdao hidrelétrica (a
reservatorios equivalentes ou usinas individualizadas);

v a quantidade de submercados com usinas GNL, os lags maximos de antecipacdo de despacho e o
nimero e duragdo dos patamares devem ser os mesmos;

e a ordem maxima dos modelos autorregressivos (PAR(p)) entre os dois casos deve ser a mesma;

e as opcoes de uso de PAR(p)-A, uso da SAR, CVAR, as restrigcdes de curva guia devem ser as mesmas
nos dois casos, ou seja, 0s mecanismos de aversao a risco deverao ser os mesmos nos dois casos.

Ressalta-se que essa verificagdo é muito importante evitar a ocorréncia de algum descasamento nessas
grandezas entre o caso em que a FCF foi gerada e o caso em que ela serd acoplada, pois o programa
possa realizar a montagem correta dos subproblemas de Gltimo estagio de maneira correta associando
adequadamente as variaveis de estado presente nos cortes de Benders fornecidos.

2.2 Hipoéteses para utilizacdo da FCF ao final do horizonte de planejamento

A utilizacdo de uma FCF pds parte da hipdtese fundamental de que, ao resolver os problemas do
NEWAVE no inicio de cada més ao longo do ano (de acordo com a estratégia de horizonte rolante da
cadeia de modelos NEWAVE, DECOMP e DESSEM - Figura 2.2), as alteracbes de dados dos
subproblemas a serem resolvidos no periodo sdo minimas.

Nesta situagdo, tomando como exemplo o esquema da Figura 2.1, pode-se considerar que a FCF que
foi calculada durante a estratégia de PDDE para o ultimo més do horizonte de planejamento (Dez/2027)
na execucdo do NEWAVE no PMO de Jan/2023 é praticamente a mesma que seria calculada ao executar
o NEWAVE no PMO de Fev/2023.

Cabe ressaltar que, na inexisténcia de qualquer alteragdo de dados de 2028 em diante entre os casos
do PMOs de Jan e Fev/2023, a FCF tedrica (ou seja, completa e exata) no final de Dez/2027 é
exatamente a mesma para os dois casos, pois esta depende apenas dos dados futuros (apos 2027), e
nao dos dados anteriores a Jan/2028.
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Programacao Horaria

curtissimo

Figura 2.2 Exemplo de utilizacao integrada dos modelos para a programacao da operagao e
formacdo de precgo, tendo como referéncia o ano de 2022.

Observa-se também que, na pratica, os cenarios (aberturas) backward que foram gerados para o
periodo pds do caso de origem da FCF seriam possivelmente diferentes daqueles que seriam gerados
caso fosse adotado um periodo p6s no caso de destino (que usa a FCF). Isso faria com que, em tese,
as FCF tedricas ao final do periodo de planejamento fossem diferentes entre os dois casos. Entretanto,
como a diferenca entre as afluéncias no periodo pos estaria associada somente a aleatoriedade inerente
da utilizagao de ruidos para a geracao de cenarios, considera-se que esses cenarios sao estatisticamente
equivalentes para a precisdo adotada, e que estd associada a quantidade de cenarios backward. Por
consequéncia, as FCFs ao final do horizonte de planejamento dos dois casos também seriam
equivalentes, o que justificaria o uso dessa funcionalidade.

2.3 Aspectos associados a estratégia de solugcao por PDDE

Alguns aspectos relacionados a aplicacdo da estratégia de PDDE devem ser observados quando da
utilizagdo da FCF no final do horizonte de planejamento:

e 0s estados que foram visitados ao final do horizonte de planejamento no caso de origem (construcdo
da FCF) serdo, na pratica, diferentes dos estados visitados neste mesmo instante de tempo para o caso
no qual a fungao foi utilizada. Ou seja, os cortes da FCF do final do horizonte de planejamento (que
corresponde ao custo de operagdo no periodo pds no caso de origem) ndo foram construidos nos
mesmos estados que foram visitados ao se executar o caso de destino. Entretanto, dada a distancia
temporal existente entre os instantes de inicio e final do horizonte de planejamento, considera-se que
esses estados sao estatisticamente equivalentes;

e no calculo do limite superior (ZSUP) para convergéncia da PDDE , considera-se, em cada série, a
soma dos custos presentes de todos os estagios. No caso da aplicagdo de uma FCF ao final do horizonte,
deve-se considerar também o custo futuro deste Ultimo estagio no calculo do ZSUP, visto que este
custo futuro ndo deve ser visto como um “corte de Benders” para a resolucdao do problema por PDDE,
mas sim como uma condicdao de contorno que foi estabelecida ao final do horizonte de planejamento, e
que faz parte, por tanto, da estrutura do subproblema do Ultimo estagio.
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3 CORTES EXTERNO NO MODELO NEWAVE

A descricdo dessa funcionalidade no modelo NEWAVE foi separada em quatro subsecdes: modificagdes
nas entradas de dados do programa Newave (secdo 3.1), procedimentos para utilizar a FCF acoplada
no ultimo periodo (segdo 2.2), consisténcia dos dados de entrada da FCF a ser acoplada (secéo 2.3) e
por fim, o relatorio de consisténcia dos dados da FCC acoplada (segdo 2.4).

3.1 Modificagoes nas entradas de dados do modelo NEWAVE

Para que a FCF externa possa ser acoplada no ultimo periodo de estudo, foram modificadas as seguintes
entradas de dadoso cédigo do programa Newave sofreu as alteragdes relacionadas a seguir:

e Inclusdo do campo para leitura da opgao de se utilizar a FCF ou ndao no arquivo de dados gerais;

Eﬂdgeﬁdatﬁa
94 REST.LFP TURB.MAX REE 0 (=0 NAO CONSIDERA , =1 CONSIDERA)
95 REST.LPP DEFL.MAX REE 0 (=0 NAO CONSIDERA , =1 CONSIDERA)
9& REST.LPP TURB.MAX UHE 0 (=0 NAO CONSIDERA , =1 CONSIDERA)
97 REST.LPP DEFL.MAX UHE 0 (=0 NAC CONSIDERA , =1 CONSIDERA)
98 REST.ELETRI ESPECIAIS 0 (=0 NAO CONSIDERA , =1 CONSIDERA)
2 b FUNCAO DE PROD. UHE 0 (0=FPHA, 1=LINEAR GH=rho*Q)

100 FCF POS ESTUDO 0 (0=NAO, l=SIM”

Figura 3.1 Escolha de acoplamento da FCF externa no ultimo periodo do horizonte.

e Inclusdo do campo de leitura dos nomes dos arquivos com os dados da FCF a ser acoplada
(cabecalho e dados).

L_J arquivos.dat E ‘
40 ARQUIVO DE EMISSOES GEE : gee.dat
41 ARQUIVO DE RESTRICAO DE GAS : clasgas.dat
42 ARQUIVO DE DADOS SIM. FINAL : simfinal.dat
43 bRQ. DE CORTES PQOS ESTUDO : cortes-pos.dat
A ARQ. DE CABECALHO CORTES POS: cortesh-pos.dat

Figura 3.2 Especificagdo dos arquivos contendo o cabegalho e os cortes de Benders para o
altimo periodo do horizonte.

3.2 Procedimento para utilizar a FCF acoplada no Gltimo periodo

Os seguintes procedimentos deverao ser adotados para a correta utilizacdo do programa Newave com
uma FCF acoplada no ultimo periodo de estudo:

1) Inicialmente deve-se executar o programa Newave, a partir da versdo 28.8, com a presenca
do periodo pds. Existe a necessidade de que os arquivos dos cortes gerados sejam
armazenados por periodo, razdo pela qual somente a partir da versdo 28.8 do programa €
gue esse procedimento esta disponivel;

2) Os arquivos com os dados de cabegalho e com os dados da FCF (cortes de Benders) do periodo
gue sera utilizado no acoplamento da fungdo deverdo ser copiados para o diretdrio do novo
caso a ser executado. E sugerido que esses arquivos sejam renomeados para nao serem
confundidos ou sobrescritos pelo programa na execugdo do novo caso;
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rwxrwxr-x. 1 newave newave 15M jun 10 21:39

rwxrwxr-x. 1 newave newave 7,7M jun 10 21:39

3) Os nomes dos dois arquivos deverdo ser fornecidos no arquivo com os nomes dos arquivos
que o programa utiliza para dados e resultados (normalmente nomeado de arquivos.dat).
Caso os campos referentes a esses nomes estejam em branco, o programa utilizara, por
default, os nomes cortes-pos.dat e cortesh-pos.dat;

-rwxrwxr-x. 1 newave newave 15M jun 10 21:39

-rwxrwxr-x. 1 newave newave 7,7M jun 10 21:39

4) As seguintes alteracdes deverdo ser executadas no arquivo de dados gerais:

a) na nona linha, onde esta a quantidade de anos do periodo pds estudo, deve-se colocar
o valor 0. Com isso, o Ultimo periodo do caso passa a ser o ultimo periodo de estudo
e onde se acoplara a FCF que foi gerada numa execugdo anterior;

GNU nano 2.9.8 dger.dat

CASO EXEMPLO - 27.10_CPAMP
TIPO DE EXECUCAO 1 (1:EXECUCAO COMPLETA; 0:SIMULACAO FINAL)

DURACAO DO PERIODO 1
No. DE ANOS DO EST 5
INICIO PRE-EST 1
INICIO DO ESTUDO 1
INICIO DO ESTUDO 2021

. DE ANOS PRE 0

. DE ANOS POS ]

. DE ANOS POS FINAL ©

1

b) na centésima linha, ativar o uso dos cortes externos com a colocagdo do algarismo 1
na 25a coluna (Figura 3.1).

GNU nano 2.9.8 dger.dat
SEMENTE BACWARD

REST.LPP TURB.MAX REE
REST.LPP DEFL.MAX REE
REST.LPP TURB.MAX UHE
REST.LPP DEFL.MAX UHE
REST.ELETRI ESPECIAIS (=0 NAO CONSIDERA

A 1000, 0 = ORIGINAL)
NAO CONSIDERA , =1 CONSIDERA)
NAO CONSIDERA , =1 CONSIDERA)
NAO CONSIDERA , =1 CONSIDERA)
0 NAO CONSIDERA , =1 CONSIDERA)

=1 CONSIDERA)

Iowuwnn
[oNoNoNo)

FUNCAO DE PROD. UHE (0=FPHA, 1=LINEAR GH=rho*Q)
FCF POS ESTUDO (0=NAO, 1=SIM)

5) As referéncias aos dados do periodo pos deverdo ser eliminadas dos arquivos sistema.dat e
Cc_adic.dat.

3.3 Consisténcia dos dados de entrada da FCF a ser acoplada
De forma a manter a coeréncia entre o que o caso espera encontrar na FCF acoplada e o que ela
efetivamente fornece, as seguintes grandezas, disponiveis no arquivo com o cabecalho da FCF a ser
acoplada, serdo consistidas com a do caso que esta sendo executado:

= Quantidade de REEs;

= Quantidade de patamares de carga;
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= Atraso maximo para o despacho antecipado;
= Mecanismo de aversao a risco;

* Quantidade de submercados;

* Quantidade de submercados e nos ficticios;
= Controle da curva de seguranca;

= Controle do uso da SAR;

= Controle do uso do CVaR;

* Quantidade maxima de usinas individualizadas;
= Afluéncia anual na geragdo de cenarios;

= Tipo de penalidade do uso do VMinOp;

= Més de aplicacao de penalidade do VMinOp;

= Comparagao para que o tipo do ultimo periodo do caso atual seja o mesmo da FCF que sera
acoplada (REEs ou usinas individualizadas);

* Tamanho do registro do arquivo de cortes (FCF) que sera acoplado;
* Quantidade de usinas ou de REEs do Ultimo periodo e da FCF a ser acoplada;
= Configuragdo de usinas (equivaléncia da lista de usinas);
» Associacao das usinas e submercados (equivaléncia);
= Configuragdo de submercados (equivaléncia da lista de submercados);
= Configuragdo de REEs (equivaléncia da lista de REEs);
Eventuais mensagens de erro informando em qual teste houve inconsisténcia sdo impressas no arquivo

de saida do programa, assim como um relatério dos testes de consisténcia (Figura 3.3), informando os
valores esperados pelo programa e os presentes na geragdao da FCF a ser acoplada.
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Relatorio da Consistencia dos Cortes Externos
- Cortes Externos Acoplados no Pericdo 6@

Tipo de Caso

Ote
Qte
Lag
Ote

Sinalizador Controle Curva

REEs
Patamares Caraga

Max Despacho Antecipado

Submercados

Sinalizador CVAR

Sinalizador PARPA PDEE

Tipo Penalidade

Mes Aplicacac Penalidade

Tipo Ultimo Periodo

Tamanho Arg Cortes Externos

Caso Atual

Individualizado
12

a3

2

B4

1

1

3

1

11

REEs

A0 lobd4a00

Caso Gerador
Cortes Externos

Individualizado
12

B3

2

P4

1

1

3

1

11

REEs
PEE1664000

Figura 3.3 Relatorio de Consisténcia entre os cortes externos e o periodo de acoplamento
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4 CONCLUSOES

Este relatorio descreveu a metodologia proposta para utilizar uma fungdo de custo futuro (FCF) externa
como condicdo de contorno ao final do horizonte do NEWAVE, em substituicdo ao periodo pds estudo.
A premissa basica para adogdo dessa estratégia é que os dados dos subproblemas no periodo pos de
um Programa Mensal da Operagdo (PMO) para o outro variam muito pouco ao longo do ano civil, o que
faz com que a FCF calculada ao final do horizonte de estudo possa ser utilizada para varios PMOs no
ano corrente. Propde-se, desta forma, a execugcdao do NEWAVE completo apenas para alguns PMOs,
como por exemplo apenas uma vez no ano, possivelmente para o PMO de janeiro. Ressalta-se que a
aplicacdo desta metodologia requer, ainda, uma analise de consisténcia da estrutura da FCF que esta
sendo acoplada ao modelo NEWAVE, em relagdo a estrutura do caso que esta sendo executado.

Foram observados os seguintes ganhos com a adogdo dessa estratégia, que foi disponibilizada para a
CPAMP no ciclo 2022/2023, para o processo de validagdo do NEWAVE hibrido:

e reducgdao no tempo computacional para cada iteracao da PDDE, visto que os subproblemas oriundos
do periodo pds no caso original (sem a FCF externa) ndao precisam mais ser resolvidos;

e aceleracdo da convergéncia da PDDE, visto que a informacdo sobre o valor da agua ao final do
horizonte de estudo, que ja se encontra disponivel desde a 12 iteracdo da PDDE, faz com que o modelo
NEWAVE ja tome decisGes mais “espertas” nas primeiras iteragdes. Com isso, reduz-se a quantidade
de iteragOes necessarias para se chegar ao mesmo valor de ZINF atingido pelo caso original em
determinada iteracao da PDDE;

e reducdo em outros esforgos de hardware, como por exemplo espaco em disco e meméria para
armazenar e manusear os dados da FCF, visto que ndo existem mais fungdes para todos os estagios do
horizonte pos original.

Como aprimoramentos futuros, pode-se citar o acoplamento da FCF externa obtida com a modelagem
a REE em um estagio de tempo que seja modelado de forma individualizada. Neste caso, o processo de
acoplamento do subproblema individualizado com a FCF por REE segue as mesmas premissas do
acoplamento que é feito entre o Ultimo periodo individualizado e o primeiro periodo a REE, na
abordagem hibrida do NEWAVE.
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