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Planejamento, gestão e as grandes 
questões ainda por responder no 
campo da Energia

Um histórico sobre o planejamento no setor 
elétrico brasileiro
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Energia para que? – Dependência de combustíveis fósseis

Fonte: BP Statistical Review  of World Energy June  2018.
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Energia para que? - Consumo setorial mundial de petróleo (2015)

Fonte: OECD/IEA, Key World Energy Statistics 2017.
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Energia para que? - Sociedade industrial e urbana
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Energia para que? - Consumo final mundial de energia 1ª (setor)

Fonte: IEA Key World Energy Statistics 2017.
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Energia para que? – Indústria e uso de energia

Fonte: US EIA International Energy Outlook, 2016.
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Energia para quem? - Consumo per capita de petróleo

Fonte: BP Statistical Review  of World Energy June  2018.
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Transporte, Sociedade, desigualdade, exclusão

Fonte: UN/DESA, 2010. Trends in Sustainable Development –
Chemicals, Mining, Transport, Waste Management 2010-2011.
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Fonte: Dale, B., 2014 (ourenergypolicy.org)

Energia para quem? – Exclusão x desenvolvimento



Programa de Pós-Graduação em Ciências e Técnicas Nucleares - PCTN 1111

Energia para quem? – Exclusão x Energia
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Energia para quem? – Exclusão x Energia

Fonte: Energy Information Administration, June 2017.
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Energia para quem? - Desigualdade, exclusão e suas formas

Fonte: NASA, 2016 (https://tinyurl.com/mh8abrg).
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Energia para quem? – Exclusão, energia e gênero

Fonte: Water for People, 2013.

Fonte: Water Aid / Layton Thompson, 2010. 
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Pobreza energética direta – “fuel poverty”
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Energia como? – A que custo e a que “custas”?

Fonte: Fantazzini et al., 2011 (doi: 10.1016/j.enpol.2011.09.035)
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Energia como? – A que custo e a que “custas”?



Programa de Pós-Graduação em Ciências e Técnicas Nucleares - PCTN 1818

Energia como? – A que custo e a que “custas”?

Fonte: 2018 Global Footprint Network



Programa de Pós-Graduação em Ciências e Técnicas Nucleares - PCTN 1919

Planejamento – por quê?

✓ Racionalização dos interesses 

• Estratégicos

• Conflitantes

✓ Origem no Iluminismo e na Revolução Científica

✓ Planejamento econômico

• Crises no “Entre Guerras”

• Crash de 1929

• Racionalização da economia para superar as falhas e desequilíbrios

✓ Planejamento energético

• Maior relevância a partir dos 1970s
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Planejamento – por quê?

Fonte: Doukas et al.,, 2008 (DOI: 10.1080/15567240701232378).



Programa de Pós-Graduação em Ciências e Técnicas Nucleares - PCTN 2121

A importância do planejamento com uma visão sistêmica 

Fonte: Munkácsy, 2013.
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A importância do planejamento com uma visão sistêmica 
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Um “caso exemplar” – o setor elétrico brasileiro

Fonte: Mercedes, Rico e Pozzo, 2015.

Fonte: ONS, 2011.
Fonte: Aneel, 2008.
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Um “caso exemplar” – o setor elétrico brasileiro

Fonte: apud Mercedes, Rico e Pozzo, 2015.
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Um “caso exemplar” – o setor elétrico brasileiro

Marcos históricos 
de planejamento 

(expansão) na 
perspectiva da 

garantia da 
segurança do 

abastecimento

Estágio inicial – anterior à 
organização do setor até 
meados dos anos 1970

Planejamento determinístico, com 
base no período crítico

(...) “a análise de oferta de energia era 
feita supondo a repetição de uma série 
histórica de dados em que os anos mais 
secos correspondiam ao período 1952-
56. As usinas eram dimensionadas de 
forma que a geração mínima cobrisse 
esse período crítico, e o resultado era 
denominado “energia firme” (Ventura 
Filho, 2001, in Eletrobrás, 2001, p. 35; 
Eletrobrás, 2002).”

Fonte: Mercedes, Rico e Pozzo, 2015.
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Um “caso exemplar” – o setor elétrico brasileiro

Estágio sob comando da Eletrobrás – de 1974 até finais dos anos 
1990

Interligação dos sistemas - necessidade de substituir o critério determinístico e inserir a análise 
probabilística.

“Em 1977, a Eletrobrás e o Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (Cepel) completaram um modelo 
de programação dinâmica estocástica (PDE) que determinava a cada mês o despacho hidrotérmico de 
menor custo. (...) Em lugar de considerar o pior cenário ocorrido na série histórica de vazões, agora 
seriam tirados alguns índices do histórico, como, por exemplo, a média, o desvio padrão e a correlação 
temporal das vazões medidas, e seriam introduzidos no modelo PDE, que simulava mensalmente o 
montante de geração térmica para obter o mínimo custo no horizonte desejado com todas as 
possibilidades de afluência (Kligermann, 2009; Terry et al., 1986). (...) os critérios para uso do modelo 
nos estudos de operação do sistema foram estabelecidos em 1979, e o modelo PDE foi usado para 
determinar a estratégia de operação e índices de confiabilidade nos planos de expansão (Terry et al., 
1986).”

“Esse método possibilitou calcular o nível de risco no atendimento da demanda. o risco anual de 
déficit aceitável foi de 5%, e o planejamento da expansão e operação dos sistemas interligados passou 
a considerar esse risco de déficit para avaliar a disponibilidade de energia (Eletrobrás, 2002, p. 219; 
Eletrobrás, 2001, p. 37).”

Trabalhando com dados do mercado e da hidrologia das bacias buscava-se “assegurar o mínimo risco 
de desabastecimento, tanto no longo prazo (expansão), quanto no curtíssimo prazo (operação). Do 
planejamento provinham, ainda, os custos marginais de expansão da geração, da transmissão e da 
operação, que balizavam tanto a tarifação, quanto o despacho otimizado (Oliveira et al., 1999)”.

Fonte: Mercedes, Rico e Pozzo, 2015.
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Um “caso exemplar” – o setor elétrico brasileiro

Liberalização – a primeira fase – FHC – e a segunda fase – Lula e 
Dilma

“(...a) Eletrobrás já desenvolvia programas de modelagem desde o final da década de 1970 e a 
partir das primeiras propostas metodológicas na linha da programação dinâmica dual estocástica, 
elaboradas ainda na década de 1980 (lopes, 2007), o Newave ganhou importância no setor no 
período da liberalização, mais especificamente a partir de 1999, enquanto seu complemento, o 
programa Decomp, passou a ser empregado a partir de 2001 (Amaral, 2003).”

“Destinado ao cálculo do custo marginal de operação do sistema, que, por sua vez, baliza o cálculo 
do preço a ser utilizado nas transações de curto prazo (mercado spot, no período liberalizado; de 
liquidação de diferenças, no presente), o preço definido a partir do uso dos programas Newave e 
Decomp passou a balizar praticamente todas as transações que envolvem a energia elétrica no 
país. Uma vez que embute o risco representado pela estocasticidade decorrente da predominância 
hidráulica na geração, o seu uso levou ao estabelecimento de uma forte característica especulativa 
(...).”

“Como critério de garantia de suprimento, a estratégia de operação do SIN considera, atualmente, 
como teto para o risco de ocorrência de déficit de energia (risco de déficit) o não atendimento de 
5% do mercado. No período anterior à liberalização do setor, esse critério considerava inaceitável 
um risco superior a 5% da ocorrência de qualquer déficit (Rosa et al., 2000).”

Fonte: Mercedes, Rico e Pozzo, 2015.
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Um “caso exemplar” – o setor elétrico brasileiro

Considerações finais

“Desde o início do planejamento brasileiro, com o grupo Canambra, até finais, com a atuação 
plena da Eletrobrás, de 1979, o uso do critério determinístico baseado nas séries históricas de 
vazões para expansão do sistema mostrou-se razoável embora gerasse incertezas, como o fato de 
não permitir a avaliação do risco. Em 1979, a programação dinâmica estocástica e a introdução da 
análise probabilística permitiram gerar mais cenários prováveis de afluência e a função do mínimo 
custo, inserindo também a operação com termelétricas. Porém, a avaliação do risco ficou limitada 
para hidraulicidades severas. 

Os sistemas Baltroc e Bacus ajudaram com a implementação desses novos critérios, porém ainda 
deixavam as trocas entre subsistemas incipientes. A introdução da programação dinâmica dual 
estocástica e o Newave, em 1998, deram mais eficiência na busca da otimização econômico-
financeira, mais acorde com o modelo liberal mercantil que o setor passou a ter. 

Nas décadas de 1970 e 1980, a Eletrobrás gerou uma série de planos que diversificaram a 
representação das fontes disponíveis para geração, inclusive as usinas nucleares e os potenciais 
hidráulicos da bacia Amazônica foram incluídos, mas as conjunturas econômicas foram variando 
sua implementação. 

O critério da segurança de abastecimento e, portanto, de risco também mudou, de acordo com os 
interesses dos atores e a configuração setorial do momento. Se antes do governo FHC tratava-se 
de prover socialmente o serviço, e o risco, assim como os benefícios, era compartilhado 
solidariamente entre os agentes, posteriormente cada um passou a buscar para si e em benefício 
próprio o menor prejuízo, ou a visar à arrecadação da maior parte possível do excedente.”
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