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RESUMO

O aumento da volatilidade, das incertezas e das transformacdes disruptivas no contexto global
exige o uso de abordagens estratégicas para antecipar mudancas e fortalecer a resiliéncia
organizacional, especialmente em setores criticos como o setor elétrico. Nesse sentido, este
trabalho tem o objetivo de aplicar a metodologia Strategic Foresight ao setor elétrico brasileiro,
utilizando o framework Foresight Setorial, desenvolvido e proposto neste trabalho, com o
intuito de contribuir para a literatura nesse campo. O framework proposto integra metodologias
renomadas, como analise PESTAL, Método Delphi, Matriz Probabilidade x Impacto e
Horizontes de Inovacdo. A aplicacdo do framework mapeou e priorizou tendéncias estratégicas,
classificando-as em horizontes de curto, médio e longo prazo, conforme seu impacto e
probabilidade de ocorréncia. Entre as tendéncias identificadas como de maior probabilidade de
ocorréncia, impacto significativo e horizonte de tempo mais préximo destacam-se a
regulamentacdo da geracdo distribuida, a abertura do mercado livre de energia, o crescimento
da microgeracdo, 0 avango no armazenamento de energia com baterias, 0s subsidios para

energias renovaveis e a descarbonizacdo acompanhada pela evolucéo energética.

Palavras-chave: Strategic Foresight; Setor Elétrico Brasileiro; Mapeamento de Tendéncias;
Priorizacdo Estratégica; Foresight Setorial.



ABSTRACT

The increase in volatility, uncertainty, and disruptive transformations in the global context
necessitates the use of strategic approaches to anticipate changes and strengthen organizational
resilience, particularly in critical sectors such as the electricity sector. In this regard, this study
aims to apply the Strategic Foresight methodology to the Brazilian electricity sector, utilizing
the Sectoral Foresight Framework developed and proposed in this work, with the intent of
contributing to the literature in this field. The proposed framework integrates well-established
methodologies, such as PESTAL analysis, the Delphi Method, the Probability x Impact Matrix,
and Innovation Horizons. The application of this framework mapped and prioritized strategic
trends, classifying them into short-, medium-, and long-term horizons based on their impact and
probability of occurrence. Among the trends identified as having the highest probability of
occurrence, significant impact, and the closest time horizon are the regulation of distributed
generation, the opening of the free energy market, the growth of microgeneration, advances in
energy storage with batteries, subsidies for renewable energy, and decarbonization

accompanied by energy evolution.

Key words: Strategic Foresight; Brazilian Electric Sector; Trend Mapping; Strategic
Prioritization; Sectoral Foresight.
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1 INTRODUCAO

A contemporaneidade é caracterizada por crescente instabilidade e riscos, que impdem
grandes desafios a tomada de decisdes estratégicas. Esse desafio torna-se ainda mais complexo,
em grande medida, pelo fato de que muitas metodologias tradicionais para formulagéo
estratégica assumem um mundo relativamente estavel ou previsivel (Reeves; Deimler, 2011).
Contudo, a realidade atual aponta para uma necessidade de reavaliacdo dessas premissas e de
acordo com Manyika et al. (2017), em relatorio da McKinsey & Company, estima-se que, até
2030, entre 400 e 800 milhdes de postos de trabalho poderdo ser automatizados. Isto podera
acarretar uma transformacao significativa tanto na economia global quanto na natureza do
trabalho.

Essa imprevisibilidade, entretanto, ndo se restringe apenas ao futuro. Um olhar
retrospectivo para eventos como pandemias e guerras inesperadas evidencia o aumento da
velocidade e da frequéncia das mudancas disruptivas. A pandemia de COVID-19 trouxe
transformacdes profundas, tanto no ambito digital quanto econdmico. Um exemplo notavel é o
crescimento exponencial de plataformas digitais, como a Zoom, que passou de 10 milhdes de
participantes diarios em dezembro de 2019 para mais de 300 milhGes em abril de 2020
(Vailshery, 2024). Paralelamente, o relatorio World Development Report 2022, do World Bank
Group, dirigido por Leora Klapper, aponta que a pandemia desencadeou a maior crise
econémica global em mais de um século, afetando cerca de 90% dos paises com contracdo
econdmica, superando até eventos histéricos como as guerras mundiais e a Grande Depresséo.
Em 2020, a economia global encolheu cerca de 3%, enquanto a pobreza global aumentou pela
primeira vez em uma geracdo, revelando fragilidades econémicas significativas.

As mudanc¢as no contexto social e empresarial ocorrem em ritmo sem precedentes.
Nesse sentido, metodologias como o Strategic Foresight ganham destaque ao reconhecer a
volatilidade do ambiente e oferecer estruturas para explorar desafios, identificar inovagdes e
expandir o espaco competitivo das organizagdes (Iden; Methlie; Christensen, 2017). Segundo
Gordon et al. (2020), essa abordagem evoluiu de previsdes tecnoldgicas e planejamento
estratégico para considerar multiplos futuros possiveis, possibilitando organiza¢fes mais ageis
e adaptativas. Essa evolucéo reflete uma transicao para praticas holisticas e proativas, que nao
apenas preveem o futuro, mas também o moldam.

Godet (2010) destaca que o Strategic Foresight vai além de reagir as mudancas,
buscando dominar mudancas esperadas (preatividade) e induzir transformacdes desejadas

(proatividade). Essa abordagem integra componentes essenciais, como a analise de tendéncias,
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a construgdo de cenérios (Tiberius, 2019) e o uso de capacidades dindmicas para ajustar
recursos e estratégias no planejamento estratégico (Schwarz; Rohrbeck; Wach, 2020). Além
disso, Liebl e Schwarz (2010) e Chamas (2020) enfatizam que o diagndstico de tendéncias é
fundamental para prever mudancas disruptivas, gerando insights valiosos que fortalecem a
resiliéncia organizacional em ambientes VUCA (volateis, incertos, complexos e ambiguos).

O campo do Strategic Foresight enfrenta uma série de desafios continuos, incluindo a
necessidade de lidar com ambientes incertos e complexos, como sugere Fuller (2017), ao
explorar como a antecipacdo organizacional pode ser mediada por sistemas antecipatérios e
abordagens que considerem as relagcdes maltiplas e dindmicas do ambiente. Ainda conforme
este autor, para ser eficaz, o foresight deve ser adaptavel e capaz de lidar com a complexidade
e a imprevisibilidade dos cenérios futuros.

A adocdo do Strategic Foresight pelas empresas tem se tornado cada vez mais relevante,
especialmente em um cenario marcado por incertezas crescentes. Uma pesquisa realizada pelo
Instituto Nuremberg em 2020 indicou que mais de 90% das maiores empresas na Europa e nos
EUA ja aplicam algum tipo de Strategic Foresight em suas tomadas de decisdo, com 34%
dessas empresas contando com uma unidade especifica dedicada a essa pratica. Esse hiumero
ressalta o aumento da popularidade dessa abordagem, particularmente entre grandes
corporacg0es (Tiberius; Schwarz; Roig-Dobén, 2021).

Dentro desse contexto de incertezas, o setor elétrico, em especial, enfrenta
transformacdes profundas, tanto regulatdrias quanto tecnolégicas e sociais (Telhado, 2020). No
caderno de Consolidacdo do Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE) 2034, publicado
pelo Ministério de Minas e Energia (MME) e pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), sdo
apresentadas perspectivas positivas para a evolucdo do setor elétrico brasileiro, como o
crescimento da Oferta Interna de Energia (OIE) da matriz, por exemplo, que espera-se crescer
a uma taxa média de 2,2% ao ano. Além disso, 0 PDE 2034 aponta que o total de investimentos
previstos para o setor no horizonte decenal € de cerca de 3,2 trilhes de reais.

O setor elétrico envolve a geragdo, transmissdo e distribuicdo de eletricidade ao
consumidor final, sendo impactado por diversas mudancgas, como a abertura do mercado livre
de energia em 2024 para pequenas e médias empresas, conforme estabelecido pelo MME
(2024). A matriz elétrica também tem se transformado, com destaque para a energia solar, que
passou de 1% em 2019 para 7% em 2023, tornando-se a quarta fonte de maior
representatividade, segundo a EPE (2023). Adicionalmente, o Banco Nacional de

Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) (2022) aponta a descarbonizacdo (substitui¢do
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de emissOes de carbono por alternativas limpas) e digitalizagdo como fatores que tém
influenciado significativamente o setor. Dada a elevada necessidade de investimentos e o ritmo
acelerado de mudancas, é essencial que as empresas adotem uma postura estratégica, com
planejamento de longo prazo e decisdes informadas e de qualidade (Telhado, 2020). Com base

nisso, emergem naturalmente as seguintes perguntas de pesquisa que norteiam este trabalho:

1. Quais séo as tendéncias futuras para o setor elétrico brasileiro?
2. Como pode se priorizar estrategicamente essas tendéncias?

Assim, o objetivo geral deste trabalho de pesquisa é a aplica¢do do Strategic Foresight
no setor elétrico, visando mapear as tendéncias e inovagdes que irdo impactar o futuro do setor

elétrico no Brasil. Além disso, 0s objetivos especificos sdo:

e Elencar as principais tendéncias para o setor elétrico brasileiro
e Classificar as tendéncias elencadas em termos de probabilidade e impacto
e Alocar as tendéncias priorizadas em horizontes de inovagédo

e Aplicacdo do framework desenvolvido para o Strategic Foresight no setor elétrico

brasileiro.

A estrutura deste trabalho foi organizada para oferecer uma abordagem légica e coesa
ao tema. O capitulo 1 apresenta a introducdo, destacando a relevancia do tema, o contexto, as
perguntas de pesquisa, 0s objetivos gerais e especificos, além da estrutura do trabalho. No
capitulo 2, é apresentado o referencial tedrico, que abrange conceitos e ferramentas
fundamentais para o entendimento do tema estudado. O capitulo 3 detalha o método de
pesquisa, incluindo as técnicas e ferramentas utilizadas. No capitulo 4, é desenvolvido e
explicado o framework proposto para o Strategic Foresight, com base em outros modelos e
ferramentas da literatura. No capitulo 5, o framework de Strategic Foresight é aplicado ao caso
do setor elétrico brasileiro, os resultados obtidos séo analisados e sdo propostas sugestdes para
a priorizacdo estratégica com base nos achados da pesquisa. Por fim, o capitulo 6 traz as

consideracdes finais, sintetizando as conclusdes do estudo.



2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo abordados conceitos e ferramentas essenciais que fundamentam a

compreenséo deste estudo.

2.1 Conceito de Strategic Foresight

O Strategic Foresight, ou Previsdo Estratégica, € uma abordagem metodoldgica que
possibilita a exploracdo de cenarios futuros diversos, permitindo que organizacdes preparem-
se para desdobramentos possiveis e se adaptem a mudancas no ambiente (Schulze, 2017). Essa
metodologia € particularmente valiosa em contextos caracterizados pela volatilidade, incerteza,
complexidade e ambiguidade, conhecidos pelo acronimo VUCA, como destacado por Reeves
e Deimler (2011). Diferente de modelos tradicionais de planejamento estratégico, que assumem
estabilidade ou previsibilidade, o Strategic Foresight concentra-se na antecipacao e adaptacéo,
oferecendo ferramentas que permitem olhar ativamente para o futuro ao invés de apenas reagir
a ele (Godet, 2010).

Segundo Schulze (2017), a esséncia do Strategic Foresight esta em sua capacidade de
operar em mdltiplos horizontes temporais e considerar diversas possibilidades para o futuro.
Gordon et al. (2020) apontam que esta pratica permite que organizacfes visualizem cenarios
alternativos, que vdo desde projecdes mais provaveis até aqueles menos esperados, mas
potencialmente transformadores. Segundo o autor, essa visao abrangente é complementada pela
identificacdo de sinais fracos e tendéncias emergentes, elementos muitas vezes ignorados em
analises lineares, mas que possuem o potencial de se converter em disrupcdes significativas no
ambiente organizacional. Tiberius (2019) enfatiza que o Strategic Foresight ndo apenas ajuda
as organizacOes a se adaptarem a mudancas, mas também as posiciona para liderar inovac6es
gue moldem novos mercados e espagos competitivos.

Diversos métodos e ferramentas podem ser empregados de forma combinada para
estruturar o processo de Strategic Foresight, cada um com suas especificidades e aplicagOes
praticas. Entre eles, 0 Método Delphi, originalmente desenvolvido pela RAND Corporation na
década de 1950, destaca-se como uma técnica amplamente utilizada para estruturar opinides de
especialistas e construir consensos em contextos de alta incerteza (Linstone; Turoff, 2002). O
Método Delphi combina iterac6es sucessivas de questionarios com feedback estruturado, o que

permite refinar previsdes e priorizar tendéncias de forma colaborativa. Complementarmente, a



Causal Layered Analysis (CLA), que em tradugao livre significa “analise casual em camadas”,
oferece um olhar profundo sobre problemas complexos ao explorar diferentes niveis de analise,
desde narrativas superficiais até mitos e metaforas que moldam percepcdes culturais, como
discutido por Inayatullah (1998). Esses métodos sao frequentemente combinados com técnicas
de construcdo de cenarios, que criam narrativas alternativas para o futuro, permitindo que as
organizacBes analisem impactos potenciais e desenvolvam estratégias mais resilientes
(Schwartz, 1991).

A integracdo do Strategic Foresight com conceitos de capacidades dinamicas fortalece
ainda mais seu impacto estratégico. Teece, Pisano e Shuen (1997) definem capacidades
dindmicas como a habilidade organizacional de integrar, construir e reconfigurar recursos
internos e externos em resposta a mudancas no ambiente. No contexto do Strategic Foresight ,
Schwarz, Rohrbeck e Wach (2020) argumentam que essa pratica aprimora a capacidade das
organizagOes de prever e responder a desafios futuros, a0 mesmo tempo em que estimula a
inovacdo proativa. Essa interacdo é especialmente relevante em setores onde transformacdes
regulatdrias e avancos tecnoldgicos exigem adaptabilidade continua.

No entanto, a implementacédo do Strategic Foresight ndo esta isenta de desafios. Fuller
(2017) discute que barreiras culturais frequentemente dificultam a adogéo de abordagens néo
lineares e exploratorias, especialmente em organizacdes que privilegiam praticas tradicionais
de gestdo. Além disso, a falta de dados confidveis e a complexidade inerente a construcao de
cenarios robustos podem limitar sua eficacia.

Portanto, o Strategic Foresight ndo se limita a previsdo do futuro, mas se estende ao
processo de criacdo de visdes de longo prazo, permitindo que organizacdes e individuos
moldem proativamente seu desenvolvimento e adaptam suas estratégias de acordo com 0s

desafios e oportunidades que surgem no ambiente externo.

2.2 Evolucao do Strategic Foresight

Segundo Holt (2023) o Strategic Foresight, como ferramenta metodoldgica, passou por
um processo continuo de evolucdo desde sua concepcdo, consolidando-se como um recurso
indispensavel para organizagdes que enfrentam ambientes de alta incerteza. Conforme este
autor argumenta, essa evolucdo foi marcada por uma transi¢cdo fundamental: passou de uma
abordagem reativa, focada em respostas imediatas a crises, para uma perspectiva proativa, onde

organizag¢Bes buscam moldar ativamente cendrios futuros e antecipar desafios. Essa transicdo
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ndo apenas reflete mudancas nos paradigmas organizacionais, mas também o reconhecimento
da necessidade de incorporar maior flexibilidade e resiliéncia as operagdes.

Inicialmente, o Strategic Foresight era predominantemente associado a previsfes
tecnologicas e ao planejamento estratégico linear, como destacado por Godet (2010). No
entanto, a medida que 0s contextos econdémicos, sociais e ambientais tornaram-se mais
dindmicos, a pratica evoluiu para integrar analises mais complexas de tendéncias emergentes e
incertezas multiplas. Gordon et al. (2020) destacam que as décadas recentes testemunharam
uma ampliacdo significativa no escopo do Strategic Foresight, que passou a incluir elementos
como capacidades dindmicas e inovacdo disruptiva, refletindo uma abordagem mais holistica.

A prética do Strategic Foresight ganhou notoriedade em momentos historicos criticos,
como os choques do petroleo na década de 1970, quando empresas como a Shell demonstraram
a eficécia de cenarios prospectivos na preparacdo para incertezas geopoliticas e econémicas
(Schwartz, 1991). Esses eventos marcaram o inicio de uma transformacédo cultural dentro de
organizagOes, que passaram a reconhecer a necessidade de integrar praticas de Strategic
Foresight aos seus processos de planejamento estratégico. Liebl e Schwarz (2010) refor¢cam
que a evolucdo do Strategic Foresight esta intrinsecamente conectada a crescente complexidade
dos sistemas globais, que exigem ferramentas analiticas capazes de lidar com interdependéncias
e ndo-linearidades.

Nos anos 2000, o Strategic Foresight comecou a adotar abordagens ainda mais
adaptativas e participativas, incorporando ferramentas como o Método Delphi e workshops
colaborativos para engajar multiplas partes interessadas no processo de construcao de cenarios
(Linstone; Turoff, 2002). Essa mudanca metodolégica reflete uma compreensao mais profunda
de que o futuro ndo pode ser previsto com precisdo, mas pode ser explorado por meio de
narrativas robustas que orientem as tomadas de decisao (Tiberius, 2019).

Adicionalmente, Fuller (2017) argumenta que o Strategic Foresight passou a incluir
elementos de sistemas antecipatérios, que permitem a integracdo de multiplos pontos de vista
e maior adaptabilidade diante de eventos disruptivos. Segundo o autor, essa evolucdo
transformou o Strategic Foresight de uma préatica limitada a departamentos especificos em uma
abordagem estratégica que permeia toda a organizacgdo, sendo particularmente relevante em
setores de alta volatilidade, como energia e tecnologia. Nos dias atuais, o Strategic Foresight
representa ndo apenas uma resposta as incertezas do ambiente externo, mas também um

instrumento de transformagé&o interna.
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2.3 Framework Foresight

O Strategic Foresight € uma metodologia rica, detalhada e complexa que,
consequentemente, pode ser aplicada de diferentes formas, muitas das quais podem inclusive
ser baseadas em intuicdo ou impulsividade (Popper, 2008). Diante disso, um dos frameworks
utilizados para implementar essa metodologia é o Framework Foresight, desenvolvido por
Peter Bishop e Andy Hines da Universidade de Houston, conforme ilustrado na Figura 1. Os
paragrafos a seguir, portanto, serdo discutidos com base na metodologia proposta por Hines e
Bishop (2013).

Figura 1 — Framework Foresight
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Fonte: Adaptado de Hines e Bishop (2013).

O primeiro passo do framework é a definicdo do dominio, onde se delimita o escopo da
analise, incluindo a geografia, o horizonte temporal e a questdo-chave a ser investigada. Em
seguida, a segunda etapa é a avaliacdo das condicdes atuais, considerando fatores sociais,
tecnoldgicos, econdémicos, ambientais e politicos, os quais fornecem uma base para entender o

contexto em que as mudan(;as podem ocorrer.
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Na sequéncia, o framework foca na terceira etapa, no qual sdo levantadas as forcas de
mudanca. Esse estagio consiste em identificar e coletar tendéncias, eventos e ideias que tém o
potencial de alterar o futuro. Deve-se estar atento ndo apenas a tendéncias provaveis mas
também tendéncias fracas, chamadas de weak signals (Hiltunen, 2008). Com base nessas forcas,
é criado um futuro de referéncia (cenario mais provavel caso as condigdes continuem sem
grandes alteracfes) e futuros alternativos (explorando cenérios divergentes do futuro de
referéncia), o que amplia as possibilidades de planejamento.

Por fim, o0 modelo propde a quarta etapa de respostas estratégicas, como politicas e
acoes, que ajudam a mitigar riscos e a aproveitar oportunidades, tornando o framework uma
ferramenta eficaz para o planejamento de longo prazo, especialmente em setores com alta
volatilidade.

Segundo Hines e Bishop (2013), o framework foi projetado intencionalmente para
acomodar e incorporar outros tipos de método, uma vez que o autor acredita que ndo existe uma
unica forma correta de realizar o Strategic Foresight. Assim, ele oferece um framework geral,
flexivel, que pode ser adaptado. Além disso, o autor destaca que o modelo ndo precisa ser
aplicado integralmente, sendo possivel utilizar apenas as etapas mais relevantes para cada

contexto especifico.

2.4 Anéalise PESTAL

O framework PESTAL é mencionado como uma ferramenta valiosa para a analise
macroambiental no contexto de setores especificos, sendo amplamente utilizado para identificar
fatores que podem impactar as estratégias organizacionais (Sousa; Castafieda-Ayarza, 2022).
Sua estrutura organiza a andlise em seis dimensdes principais: politica, econdmica, social,
tecnoldgica, ambiental e legal.

A dimensdo politica examina a influéncia de politicas publicas e regulamentac6es sobre
0 ambiente de negdcios, como afirmam Hitt, Ireland e Hoskisson (2018). A dimenséao
econdmica, por sua vez, avalia varidveis como inflacdo, crescimento do Produto Interno Bruto
(PIB) e renda disponivel, que, segundo Song, Wang e Zhang (2020), impactam diretamente 0s
custos e o comportamento de consumo. Aspectos sociais, como preferéncias culturais e
mudancas demogréficas, influenciam mercados e padrdes de consumo, sendo apontados por

Barney e Hesterly (2017) como fatores transformadores na demanda por produtos e servicos.

13



Os fatores tecnoldgicos destacam a importancia das inovagfes e da disrupgao
tecnolégica como motores de crescimento e mudanga. Hitt, Ireland e Hoskisson (2018)
ressaltam que acompanhar o ritmo das transformacdes tecnoldgicas € essencial para manter a
competitividade. Na dimensdo ambiental, praticas sustentaveis e mudancas climaticas sdo cada
vez mais relevantes, como destacado por Barney e Hesterly (2017). Por fim, a dimensao legal
considera as implicacdes de leis e regulamentacgdes, sendo essencial para minimizar riscos e
aproveitar oportunidades, conforme discutido por Song, Wang e Zhang (2020).

Mediante essas dimens@es, a aplicacdo do PESTAL segue uma estrutura de quatro
etapas, conforme descrito por Sousa e Castafieda-Ayarza (2022): varredura, previséo,
associacédo e interpretacdo. Na Figura 2, séo apresentadas as etapas detalhadas. A varredura
identifica os fatores macroambientais relevantes a serem monitorados em cada uma das
dimensdes mencionadas, coletando dados de fontes diversas, como documentos
governamentais e relatorios académicos. A previsdo projeta cenarios futuros com base nas
tendéncias identificadas durante a varredura, considerando a evolucdo de cada fator. Na
associacdo, os fatores identificados sdo conectados aos impactos especificos no setor,
facilitando a compreensdo da interdependéncia entre os segmentos do macroambiente. Por fim,
na fase de interpretacdo, as informac@es sdo avaliadas quanto as suas implicacGes estratégicas,
determinando se constituem oportunidades ou ameacas, e como devem influenciar as decisoes

estratégicas.

Figura 2 — Framework PESTAL

Varredura

Previsao

Associacao

Interpretacao

Identificacao dos
fatores dentro de cada
segmento do
macroambiente

=

Identificacao de
possiveis mudangas
relacionadas aos
fatores analisados

=

Os fatores
identificados sao
conectados aos
impactos especificos
no setor

mb

Avaliacao se o fator
representa uma
potencial
oportunidade ou
ameagca

Fonte: Adaptado de Sousa e Castaneda-Ayarza (2022).

2.5 Diamante de Popper

De acordo com Barbosa (2018), o Diamante de Popper, também conhecido como

Foresight Diamond, é um modelo que organiza diferentes métodos de apoio para realizacéo de
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um Strategic Foresight em torno de quatro dimensdes principais: expertise, criatividade,

interacédo e evidéncia, conforme indicado na Figura 3.

Figura 3 - Diamante de Popper

Criatividade

Wild Cards

Ficgdo Cientifica

Cendrios

Simulagdo

Backcasting SWOT Brainstorming

Arvores de Relevancia Workshop de Futuro
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u|

Andlise Morfolégica Conferéncias

Painéis de Especialistas

oedeld

Cenarios Quantitativos Andlise dos Stakeholders

Entrevistas Anidlise de Impacto Cruzado

Opinido de Especialistas

Andlise Bibliométrica  Benchmarking

Extrapolagdo Monitoramento

Revisdo da Literatura

Modelagem

Evidéncia

Fonte: Adaptado de Popper (2008).

Cada vértice do diamante representa um desses aspectos. Métodos de expertise
dependem do conhecimento especializado de pessoas experientes na area analisada. Métodos
de criatividade estimulam a geracdo de ideias originais e inovadoras. Métodos de interacéo
promovem a comunicagdo entre diferentes partes interessadas, frequentemente incentivando
decisbes colaborativas e participativas. Por fim, métodos baseados em evidéncias concentram-
se na analise de dados concretos para fornecer insights sobre o estado atual e as tendéncias
futuras (Georghiou, 2008; Popper, 2008).

A seguir, sdo descritos resumidamente os métodos descritos no Foresight Diamond,
com base em Popper (2008). O backcasting, € um método que trabalha retrospectivamente a
partir de um futuro desejado, identificando os eventos e a¢des necessarios para alcancgé-lo,
sendo amplamente utilizado em workshops aspiracionais. O brainstorming promove a geragdo

de ideias criativas e inovadoras em discussfes abertas, permitindo novas solugdes para
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problemas complexos. Os painéis de cidaddos envolvem a participacdo de membros de
comunidades para discutir questdes locais e propor solucdes, promovendo uma interagdo
democratica. De forma similar, as conferéncias e workshops relnem especialistas e partes
interessadas para debater e validar ideias estratégicas, criando espacos de aprendizado e
COoNsenso.

Os ensaios e escrita de cendrios sdo utilizados para construir descri¢cdes narrativas de
futuros plausiveis, enriquecidas por métodos como Delphi e Analise SWOT. Esses cenarios séo
elaborados com contribuicbes de painéis de especialistas, que reunem profissionais para
analisar problemas especificos e propor estratégias. A previsdo genial foca nos insights de
individuos altamente qualificados, utilizando sua experiéncia para explorar futuros possiveis.
As entrevistas, por sua vez, permitem a coleta de conhecimento tacito e perspectivas individuais
sobre questdes emergentes.

Entre os métodos que enfatizam evidéncias, a revisdo da literatura é essencial para
mapear estudos existentes e identificar tendéncias e lacunas futuras. A analise morfoldgica
desagrega problemas complexos em componentes menores, permitindo a formulacdo de
soluces criativas e inovadoras. Arvores de Relevancia e Diagramas Logicos conectam
elementos inter-relacionados de forma hierarquica, ajudando na priorizacdo de acdes. Métodos
interativos, como o role play, simulam cenarios em que os participantes assumem papéis
especificos para explorar reacOes a diferentes condic6es futuras.

O scanning ambiental concentra-se na observacdo sistematica de fatores externos que
influenciam o futuro, como mudangas sociais, tecnoldgicas e econémicas. Workshops de
cenarios ajudam na construcao de futuros alternativos detalhados, baseados em tendéncias e
incertezas. A ficcdo cientifica, enquanto isso, explora narrativas imaginativas, oferecendo
perspectivas criativas sobre futuros possiveis. Métodos como a simula¢do e gaming utilizam
jogos ou simulacBes computacionais para modelar cenarios e testar estratégias, engquanto
pesquisas e surveys coletam dados de grandes amostras para avaliar opiniées e mudancas
emergentes. A Analise SWOT complementa essas abordagens ao identificar forcas, fraquezas,
oportunidades e ameagas em contextos organizacionais ou geopoliticos.

Outros métodos incluem o benchmarking, que compara praticas e desempenhos em
diferentes organizacGes ou setores; a bibliometria, que analisa publica¢®es cientificas para
mapear tendéncias e impactos; e os indicadores ou analise de séries temporais (TSA), que
monitoram mudancas ao longo do tempo por meio de dados estatisticos. A modelagem utiliza

modelos computacionais para simular sistemas complexos, enquanto a analise de patentes
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investiga registros tecnolégicos para identificar inovacdes e tendéncias. Por fim, a extrapolacéo
de tendéncias e anélise de impacto projeta padrdes historicos para prever possiveis futuros.
Finalmente, destaca-se o uso de wildcards, que identifica eventos de baixa
probabilidade, mas com alto impacto potencial, fornecendo insights sobre rupturas e mudancas
disruptivas no futuro. Todas essas abordagens, descritas de forma detalhada por Popper (2008),
destacam a flexibilidade do Diamante de Popper ao combinar métodos que exploram diferentes

dimens0es e perspectivas para moldar futuros alternativos.

2.6 Método Delphi

O método Delphi é amplamente utilizado no Strategic Foresight por sua capacidade de
estruturar opiniGes de especialistas e realizar previsdes em contextos sem dados histdricos
(Veiga; Coutinho; Takayanagui, 2013). Desenvolvido pela Rand Corporation na década de
1950, seu objetivo é obter consenso entre especialistas por meio de questionarios intercalados
com feedbacks estruturados (Linstone; Turoff, 2002). O processo se da de forma iterativa:
especialistas sdo selecionados com base em sua expertise; em seguida, questionarios sdo
elaborados e enviados a eles. Ap6s o recebimento das respostas, 0s resultados sao analisados, e
um novo questiondrio é construido com base nos feedbacks recebidos, sendo novamente
submetido aos especialistas. Este ciclo se repete até que um consenso significativo seja
alcancado (Munaretto; Correa; Cunha, 2013). A estrutura sequencial do Método Delphi pode

ser visualizada na Figura 4.
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Figura 4 — Sequéncia do Método Delphi

INiclo
Escolhados Elaboragédo e envio Receberrespostas Foadback
especialistas > dos questionarios : (Analise) 2 gechac
b Chegoua um
consenso?
SIM l
FIM Conclusdoda

pesquisa

Fonte: Adaptado de Safadi (2001).

Para garantir uma aplicacdo eficaz do Método Delphi, é fundamental atentar-se a trés
fatores essenciais: (i) a escolha de especialista com experiéncia no campo estudado; (ii) o
anonimato dos participantes, a fim de assegurar imparcialidade nas respostas e (iii) a elaboragéo
de questionérios claros e objetivos, de modo a evitar ambiguidades que possam distorcer 0s
resultados, além de fornecer feedbacks detalhados e continuos aos especialistas ao longo do
processo (Linstone; Turoff, 2002).

No contexto do Strategic Foresight, o Método Delphi é especialmente valioso, pois
permite a identificacdo de tendéncias com maior precisdo, possibilitando que organizagdes se
preparem para possiveis evolugdes em seus respectivos setores (Rowe; Wright, 1999). Além
disso, 0 Método Delphi fornece suporte na tomada de decisdes estratégicas a longo prazo,
promovendo uma analise mais robusta e informada em contextos de alta incerteza (Veiga;

Coutinho; Takayanagui, 2013).

2.7 Matriz Probabilidade X Impacto

A Matriz de Probabilidade x Impacto (MPI) e uma ferramenta amplamente utilizada
para auxiliar organizacGes na antecipacdo e gestdo de riscos e oportunidades. Essa matriz

classifica eventos futuros com base em dois critérios principais: a probabilidade de ocorréncia
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e 0 impacto potencial desses eventos, caso se concretizem (Dumbrava; lacob, 2013). A MPI é

estruturada em quadrantes que combinam diferentes niveis de probabilidade e impacto,

geralmente classificados em escalas de "muito baixo" (1) a "muito alto™ (5). Eventos ou

tendéncias com alta probabilidade e alto impacto demandam maior atencdo e alocagdo de

recursos, enquanto aqueles com baixa probabilidade e impacto tendem a ser despriorizados

(Graves, 2000).

Graves (2000) propde um sistema detalhado para a classificacdo da probabilidade de

ocorréncia de riscos, utilizando uma escala de 1 a 5, conforme apresentado na Figura 5. Essa

escala é baseada em critérios qualitativos que tornam a avaliacdo mais precisa e confiavel. De

forma complementar, Graves também sugere que o impacto de uma tendéncia seja analisado

com base na mesma escala de 1 a 5.

Figura 5 — Escala de probabilidade

Escala Probabilidade de Ocorréncia
1 Evento altamente improvavel; seria surpreendente se ocorresse
2 E mais provavel que o evento ndo ocorra do que ocorra.
3 A chance de o evento ocorrer ou ndo é praticamente igual.
4 E mais provavel que o evento ocorra do que ndo ocorra.
5 O evento é altamente provavel; seria surpreendente se nao ocorresse.

Fonte: Adaptado de Graves (2000).

O resultado desse processo de avaliacdo € uma matriz visual que facilita a priorizacédo

das tendéncias mais relevantes. Na MPI, as tendéncias situadas nas areas mais escuras da matriz

indicam maior prioridade, como ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 — Matriz probabilidade x impacto

Probabilidade 4

1 2 3 4 5

Impacto

Fonte: Adaptado de Graves (2000).

Uma variacdo importante da MPI é a Matriz Impacto x Incerteza, desenvolvida por
Wilson (1998). Essa matriz analisa as tendéncias em dois eixos: 0 grau de impacto e o grau de
incerteza. Segundo Wilson, os quadrantes resultantes ajudam a identificar se as tendéncias
devem ser tratadas como questBes criticas, direcionadores estratégicos, insumos para 0
planejamento ou simplesmente monitoradas e reavaliadas periodicamente. Schwartz e Ogilvy
(1998) destacam a relevancia dessa abordagem ao identificar tendéncias proximas da
inevitabilidade e aquelas mais incertas, permitindo que as organizagdes priorizem fatores com

os efeitos mais significativos.

Figura 7 — Matriz impacto x incerteza

o Questdes Direcionadores Direcionadores
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GRAU DE INCERTEZA

Fonte: Adaptado de Wilson (1998)

Dessa forma, apds a coleta de tendéncias no contexto do Strategic Foresight, o uso

combinado da MPI e da Matriz Impacto x Incerteza possibilita a identificagéo e priorizagdo das
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tendéncias mais criticas. Isso permite que as organiza¢bes concentrem seus esforcos nas
questdes com maior potencial de gerar mudancas significativas, aumentando suas chances de

sucesso em setores especificos (Kassem; Khoiry; Hamzah, 2019).

2.8 Horizontes de Inovacéo

O Modelo de Trés Horizontes da McKinsey, descrito por Mittal (2024), é uma
ferramenta estratégica usada para auxiliar organizacgdes a distribuirem seu foco e recursos em
trés horizontes temporais distintos, visando garantir o crescimento continuo e a inovacao.
Segundo este autor, esse modelo foi inicialmente concebido por Baghai, Coley e White na
década de 1990 e popularizado pela consultoria McKinsey & Company. Ele busca equilibrar as
demandas operacionais atuais com as oportunidades emergentes e as apostas de longo prazo,
possibilitando que as empresas inovem de forma sustentavel.

Mittal (2024) descreve os trés horizontes como segue, sendo que aparecem ilustrados
na Figura 8. O primeiro horizonte (H1) concentra-se nas atividades principais do negdcio,
aquelas que geram a maior parte da receita e do lucro atualmente, sendo assim o foco esta na
otimizacdo e na manutencdo dessas operacdes, com énfase em melhorias incrementais e na
defesa da participacdo de mercado. O segundo horizonte (H2) descrito, abrange as
oportunidades emergentes, como novos mercados ou modelos de negdcios que, embora ainda
estejam em desenvolvimento, tém o potencial de se tornarem significativos para a empresa no
futuro, envolvendo investimentos em novas capacidades e inovacao de médio prazo. O terceiro
horizonte (H3), por sua vez, foca nas apostas de longo prazo e transformacgoes radicais, como o
desenvolvimento de tecnologias emergentes que podem redefinir a industria, tendo maiores

riscos, mas com potencial de retorno substancial.

21



Figura 8 — Modelo de Horizontes de Inovagao

Horizonte 2
3-5 anos
Valor
Fomentar Novos
1-2 anos
Defender e Expandir
o Negécio Principal
Atual
Tempo

Fonte: Adaptado de Mittal (2024).

Mittal (2024) defende que a aplicacdo do Modelo de Trés Horizontes oferece as
empresas uma estrutura para equilibrar a inovagdo com a gestdo de riscos e a flexibilidade
organizacional. Além disso, ao alocar recursos estrategicamente entre os trés horizontes, as
empresas podem garantir que estejam simultaneamente protegendo suas operagdes atuais e
investindo em seu futuro. Este autor propdem um framework de distribuicdo de investimentos
como descrito na Figura 9, sugerindo que 65% a 75% dos recursos sejam destinados ao
Horizonte 1 (atividades principais), 20% a 25% ao Horizonte 2 (oportunidades emergentes), e

5% a 15% ao Horizonte 3 (inovagdes de longo prazo e transformagdes radicais).
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Figura 9 — Framework de distribuicdo de investimentos
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Fonte: Adaptado de Mittal (2024)

2.9 Setor Elétrico Brasileiro

A introducdo da energia elétrica no Brasil ocorreu no final do século XIX, marcando o
inicio de um setor que, desde entéo, passou por diferentes ciclos de crescimento, com fases de
crise e de grande expansdo. A abundancia de recursos hidricos consolidou o pais como um dos
mais dependentes da energia hidrelétrica, tornando essa fonte a principal da matriz elétrica
brasileira (Silva, 2011). Atualmente, o setor elétrico brasileiro € composto por trés segmentos
principais: geracdo, transmissao e distribui¢do. A geracdo, majoritariamente hidrelétrica, ainda
representa 60% da producdo nacional, embora haja um aumento significativo na participacéo
de outras fontes, como a energia térmica, edlica e solar (EPE, 2024). A energia solar, em
particular, cresceu rapidamente, saltando de 2% da matriz elétrica em 2020 para 7% em 2023
(EPE, 2023). Na Figura 10 sdo apresentados os dados de evolucdo da matriz elétrica brasileira
entre os anos de 2020 e 2023, evidenciando as mudancas nas contribuicdes de diferentes fontes

de energia.
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Figura 10 — Evolugdo da matriz elétrica brasileira (TWh, 2020-2023)
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Fonte: EPE (2023).

Apds a geracdo, a energia é transmitida pelo Sistema Interligado Nacional, conectando
as diversas regides do pais. Em seguida, ocorre a distribuicdo, que leva a energia diretamente
ao consumidor final, como descrito pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2013).

A Figura 11 ilustra esse percurso.

Figura 11 — A trajetOria da energia elétrica
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Fonte: ANEEL (2013).
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Além disso, a energia elétrica pode ser comercializada no mercado livre de energia ou
do mercado cativo. O mercado cativo atende a consumidores que compram e vendem energia
das distribuidoras a precos fixados pela ANEEL, sendo representado principalmente por
consumidores residenciais. Por outro lado, o mercado livre é representado por consumidores
industriais e comerciais que podem escolher seus fornecedores e negociar precos diretamente,
garantindo mais flexibilidade e controle sobre custos de acordo com a Associagao Brasileira

dos Comercializadores de Energia (Abraceel) em 2023. A Figura 12 ilustra os diferentes tipos

de mercado.
Figura 12 - Mercado Livre x Mercado Cativo
Geradores Linhas de Transmissédo Distribuidoras Consumidores Cativos
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Fonte: Autoria propria.

O setor elétrico brasileiro, como evidenciado pela matriz elétrica, depende fortemente
de fatores ambientais. Além disso, devido & complexidade regulatéria e institucional no Brasil,
0 setor esta sujeito a uma série de fatores politicos e legais que podem influenciar seu
funcionamento. Essas incertezas, dificeis de prever, podem impactar ndo apenas as empresas,
mas também a sociedade como um todo (Alizadeh; Lund; Beynaghi, 2016). Nesse contexto, é
essencial que a indlstria esteja atenta as mudancas e desenvolva estratégias e operacfes
sustentaveis. Ignorar essas incertezas pode levar ao fracasso de negdcios ou a perda de
oportunidades que surgem em periodos de grandes mudancas e transi¢cdes (Godet, 2010).

Portanto, torna-se evidente a aplicabilidade do Strategic Foresight na analise do setor elétrico.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo apresenta o metodo de pesquisa adotado neste estudo.

3.1 Tipo de Pesquisa

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa exploratéria, fundamentada em um
estudo de caso. De acordo com Gil (2008), as pesquisas exploratorias tém como principal
objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, tornando-o mais explicito e
auxiliando no aprimoramento de ideias e frequentemente envolvem levantamento bibliografico,
entrevistas com pessoas experientes no tema e andalise de exemplos praticos, configurando um
planejamento flexivel que abrange multiplos aspectos do fendmeno investigado.

O delineamento do estudo de caso permite uma analise detalhada de um fenémeno
contemporaneo em seu contexto real (Yin, 2001). No presente trabalho, essa abordagem
justifica-se pela necessidade de compreender a aplicacdo de metodologias estratégicas em um

setor tdo dinamico e desafiador como o elétrico.

3.2 Pesquisa Documental

A pesquisa documental constituiu a base para o levantamento de teorias e frameworks
sobre Strategic Foresight. Realizada na plataforma Scopus, reconhecida por sua confiabilidade
e abrangéncia, a busca utilizou combinacGes de palavras-chave como "Strategic Foresight AND
Theory" e "Strategic Foresight AND Framework", resultando em aproximadamente 200 artigos
inicialmente.

Os critérios para a selecdo de artigos incluiram a utilizacdo do nimero de citagcbes como
métrica inicial para priorizar artigos de maior impacto académico. Além da analise qualitativa
dos resumos que garantiu o alinhamento com os objetivos da pesquisa, priorizando publicacdes
que abordassem teorias robustas e aplicacdes praticas.

Considerando a natureza complexa e abrangente do Strategic Foresight, optamos por
adotar como referéncia tedrica o framework de Hines e Bishop (2013), apresentado nos
capitulos anteriores. Os autores destacam a flexibilidade do modelo, incentivando a

incorporacdo de metodologias complementares, o que foi crucial para as adaptacdes realizadas.
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Foi desenvolvido um framework original, adaptado do framework de Hines e Bishop
(2013), incorporando ferramentas metodoldgicas complementares da literatura em cada etapa.
Para definir as ferramentas e métodos adequados a cada etapa, utilizamos o “Diamante de
Popper”, proposto por Popper (2008), que auxiliou na escolha dos instrumentos metodolédgicos
mais relevantes.

Na primeira etapa da pesquisa, utilizou-se a metodologia PESTAL de Sousa e
Castafieda-Ayarza (2022) para compreender o ambiente externo do setor elétrico. Essa analise
foi essencial para estruturar o questionario de entrevistas, que buscou explorar percepgdes e
experiéncias préaticas dos especialistas entrevistados. Os dados coletados, tanto em entrevistas
quanto em relatérios analisados, foram fundamentais para priorizar tendéncias e construir a
Matriz de Probabilidade x Impacto, adaptando o Método Delphi, conforme Safadi (2001) para
este fim, onde os especialistas classificaram, via questionario, o horizonte temporal, a
probabilidade e o impacto das tendéncias identificadas. Por fim, no desenvolvimento do plano
estratégico, aplicaram-se os horizontes de inovacéo, descrito por Mittal (2024) para incorporar
as tendéncias priorizadas e gerar insights estratégicos. Esse novo framework, proposto como
contribuicdo desta pesquisa, é explicado no Capitulo 4 e aplicado no Capitulo 5 para o

desenvolvimento do Strategic Foresight do setor elétrico brasileiro.

3.3 Coleta de Dados

Foi desenvolvido um framework para a coleta de dados e aplicacdo do Strategic
Foresight, com base no framework proposto por Hines e Bishop (2013). O modelo proposto
incorporou ferramentas analiticas reconhecidas, como a metodologia PESTAL, pesquisas
documentais, uma adaptacdo do método Delphi, a matriz de Probabilidade x Impacto e os
conceitos de Horizontes de Inovacdo. O desenvolvimento desse framework sera abordado em
mais detalhes no capitulo 4.

Além das técnicas mencionadas, as entrevistas desempenharam um papel crucial na
abordagem exploratoria adotada, fornecendo insights praticos e contextuais valiosos (Gil,
2008). Os especialistas entrevistados foram selecionados com base em sua experiéncia e
atuacdo relevante no setor elétrico, abrangendo diferentes segmentos e perspectivas. Foram
entrevistados sete especialistas com ampla experiéncia no setor elétrico. Os profissionais
ocupam posigdes estratégicas em organizacGes académicas, governamentais e do setor

produtivo. O questionario utilizado para conduzir as entrevistas encontra-se no Apéndice 1.
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Abaixo, estdo os cargos, organizagOes e uma breve descricdo das experiéncias de cada

entrevistado:

Entrevistado 1: Engenheiro de Controle e Automacéo pela Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ), com Mestrado e Doutorado em Engenharia Elétrica pela
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Ri0). Participou de projetos
de otimizacdo de recursos energéticos distribuidos e estimativa de riscos em redes
elétricas.

Entrevistado 2: Engenheiro elétrico pela Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho (UNESP), com parte do Doutorado realizado na Universidade de
Castilla-La Mancha, Espanha. Atua como professor e consultor no setor elétrico, além
de possuir experiéncia de planejamento e operacdo de sistemas de transmissdo e
distribuicdo de energia, com énfase em fontes renovaveis e armazenamento de energia.
Entrevistado 3: Engenheiro elétrico atuando hoje no Centro de Pesquisas de Energia
Elétrica (Cepel) como pesquisador em sistemas de operacdo e manutencdo de parques
edlicos, com foco em tecnologias para cenérios offshore.

Entrevistado 4: Engenheiro elétrico atuando no desenvolvimento de programas para
planejamento de operacéo e expanséo de transmissao e geracao no Cepel.
Entrevistado 5: Engenheiro elétrico atuando como gerente do Departamento de
Planejamento Energético no Cepel, com experiéncia na analise de viabilidade
econbmica e riscos no setor, com foco na eficiéncia de recursos energéticos.
Entrevistado 6: Consultor no setor elétrico, com experiéncia em projetos
independentes e na contratacdo de energia para grandes empresas e financiamento de
startups focadas em energias renovaveis.

Entrevistado 7: Pesquisador no Cepel atuando na modernizacdo de sistemas em
parques eolicos, com foco no aumento da vida atil dos equipamentos e melhoria na

producéo elétrica.

Os dados provenientes das entrevistas foram enriquecidos com informacgdes obtidas de

relatdrios especializados, elaborados por consultorias renomadas e instituicdes oficiais. Esses

documentos complementaram a analise, fornecendo uma base sélida para a identificacdo de

tendéncias e a construcéo de cenarios futuros.
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4 DESENVOLVIMENTO DO FRAMEWORK

Este capitulo apresenta o framework Foresight Setorial desenvolvido para a aplicacédo
do Strategic Foresight, fundamentado no modelo de Hines e Bishop (2013) e complementado
por diversas ferramentas analiticas, como a metodologia PESTAL (Sousa & Castafieda-Ayarza,
2022), pesquisas documentais (Popper, 2008), o método Delphi (Safadi, 2001), a matriz de
probabilidade e impacto (Graves, 2000) e os horizontes de inovacdo (Mittal, 2024). Essas
ferramentas foram integradas ao framework, resultando em uma abordagem adaptada para a
aplicacdo do Strategic Foresight no contexto de anélise setorial.

O modelo original de Hines e Bishop (2013) estrutura o Strategic Foresight em quatro
etapas principais: (i) definicdo do dominio, (ii) analise das condicdes atuais, (iii) identificacdo
das forcas de mudanca e (iv) formulacdo de uma resposta. No entanto, os autores enfatizam a
flexibilidade do modelo, encorajando a integracdo de metodologias complementares. Com base
nessa caracteristica, as quatro etapas foram ajustadas e reorganizadas para atender as
especificidades deste estudo. Assim, as fases foram renomeadas como: (i) definicdo de
contexto, (ii) coleta de informacdes, (iii) priorizacdo de tendéncias e (iv) desenvolvimento do
plano estratégico.

A justificativa detalhada para a selecdo e aplicacdo de cada ferramenta e framework que

fundamentam esta proposta é apresentada nos subcapitulos seguintes.

4.1 Defini¢édo de Contexto e Escopo

Na Fase 1, denominada "definicdo de contexto e escopo”, sao estabelecidos os limites
geogréficos, de mercado e o horizonte temporal do estudo. Essa etapa inclui uma anéalise
preliminar do ambiente externo utilizando a metodologia PESTAL (Sousa & Castafieda-
Ayarza, 2022), derivada do modelo Diamante de Popper (Popper, 2008). O objetivo €
identificar as areas prioritarias para investigacdo e compreender as dinamicas externas que
influenciam o setor. A partir dessa analise, sdo formuladas as perguntas que orientam 0s

questionarios e as subsequentes etapas de coleta de dados.

4.2 Coleta de Informacdes
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A Fase 2 abrange a coleta de informac6es, envolvendo tanto fontes secundarias quanto
dados primarios obtidos em entrevistas com especialistas. Essa abordagem, também baseada no
Diamante de Popper (Popper, 2008), combina pesquisa documental com entrevistas
estruturadas para capturar uma visao abrangente do setor.

A pesquisa documental inclui a analise criteriosa de relatérios de mercado, literatura
académica, documentos governamentais e estudos publicados por instituicdes reconhecidas,
como associacOes setoriais, consultorias renomadas, universidades e centros de pesquisa
especializados. Apenas os documentos mais relevantes para o setor sdo selecionados para
analise aprofundada.

As entrevistas com especialistas, realizadas de forma presencial ou online, ttm como
objetivo obter insights qualitativos e estratégicos sobre o setor. Os participantes podem incluir
académicos, membros de associagdes setoriais, consultores, gerentes de planejamento e outros
profissionais com expertise no setor elétrico. Durante todo o processo, sdo assegurados a
confidencialidade e o anonimato dos entrevistados, garantindo a integridade e a ética da

pesquisa.

4.3 Priorizagdo de Tendéncias

A partir das tendéncias identificadas, inicia-se a Fase 3, onde € aplicada uma adaptagéo
do Método Delphi (Safadi, 2001), baseado no Diamante de Popper. Nesse processo, uma lista
de tendéncias € submetida aos especialistas para que classifiguem cada uma delas segundo trés
critérios: o horizonte de tempo esperado para a concretizacdo, a probabilidade de ocorréncia e
0 impacto no setor. As instrucdes para a classificagdo sao detalhadas conforme descrito abaixo:

4.3.1 Horizonte de tempo

Este critério considera o prazo esperado para que a tendéncia gere impactos

significativos no setor elétrico brasileiro:

1. Curto prazo (0-2 anos)
2. Meédio prazo (5-10 anos)

3. Longo prazo (+15 anos)
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4.3.2 Probabilidade

A probabilidade de concretizacdo da tendéncia no contexto brasileiro, dentro do

horizonte temporal definido, foi avaliada nas seguintes categorias:

1. Muito improvavel: Poucas chances de ocorrer; barreiras significativas ou

grande inviabilidade.
2. Improvavel: Ocorréncia possivel, mas com grandes incertezas ou obstaculos.

3. Moderada: Probabilidade equilibrada entre viavel e incerta; fatores de

viabilidade em evolucéo.

4. Provavel: Altamente viavel, com muitos indicios de concretizacdo no futuro

préximo.

5. Muito provavel: Virtualmente certo; tendéncia ja em andamento ou inevitavel

4.3.3 Impacto

O impacto potencial de cada tendéncia no setor elétrico brasileiro foi avaliado em uma

escala progressiva:

1. Muito baixo: Mudanca quase imperceptivel; impacto irrelevante ou

insignificante no setor.
2. Baixo: Impacto limitado, com efeitos marginais no setor.

3. Moderado: Mudanca relevante, mas ndo disruptiva; impacto percebido, mas

contornavel.

4. Alto: Mudanca significativa que pode alterar praticas ou investimentos

importantes no setor.

5. Muito alto: Transformacéo profunda e disruptiva; tendéncia que define ou

redesenha o setor
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Os dados resultantes sao organizados em uma Matriz Probabilidade x Impacto (Graves,
2008), permitindo priorizar as tendéncias mais criticas para analise estratégica e classifica-las
com base nas segmentacdes propostas por Wilson (1998) em sua Matriz de Impacto X

Incerteza.

4.4 Classificacao de Horizontes de Inovagéo

Nesta fase 4, utiliza-se 0 Modelo de Trés Horizontes, descrito por Mittal (2024) e
fundamentado no framework da McKinsey & Company, como base para categorizar as
tendéncias identificadas nas etapas anteriores. A aplicacdo deste modelo visa estruturar as
tendéncias em trés horizontes temporais, descritos a seguir, considerando seu impacto esperado,
a probabilidade de ocorréncia e o nivel de inovacdo necessario para sua concretizacao:

1. Curto prazo (H1), focado em agdes incrementais e de baixo risco para sustentar as
operacdes existentes.;

2. Médio prazo (H2), direcionado a oportunidades emergentes com potencial de
transformacéo, mas ainda em desenvolvimento.;

3. Alongo prazo (H3), incluindo inovagdes radicais, com alto impacto esperado e maiores
incertezas.

A classificacdo inicial é revisada com base nos resultados da matriz de probabilidade e
impacto, descrita no capitulo anterior. Tendéncias identificadas como questBes criticas de
planejamento sdo priorizadas nos horizontes H1 e H2, diferenciando-se pelo horizonte temporal
esperado para sua realizacdo, enquanto os direcionadores importantes de cenario sdo alocados
predominantemente no H3, refletindo seu potencial transformador e seu alto grau de incerteza
a longo prazo.

Essa metodologia permite uma organizacdo estruturada e hierdrquica das tendéncias,
garantindo uma base sélida para andlises posteriores. Estudos adicionais podem explorar em

maior profundidade os desdobramentos estratégicos para cada horizonte.

4.5 Proposta de Framework

Com base em todas as analises, frameworks, ferramentas e metodologias discutidas
anteriormente, foi desenvolvido um framework chamado de Foresight Setorial, que se

fundamenta no modelo de Hines e Bishop (2013), incorporando as demais metodologias
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mencionadas. O resultado é o framework proposto, apresentado na Figura 13. Este modelo
integra abordagens complementares para oferecer uma estrutura robusta e adaptada ao contexto

de analise setorial.

Figura 13 — Proposta do framework Foresight Setorial

FASE I: FASE IV:
DEFINICAO DE CONTEXTO E COLETA DFl;JAISIfFl(;:llMACOES PRIONZACE%SIEEIII':“:ENDENCIAS CLASSIFICACAO DE
ESCOPO HORIZONTES DE INOVACAO
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- Definir as fronteiras geograficas documental: - S“l'c'taf que E.SpEC‘lallstﬂS avaliem
- Estabelecer os horizontes temporais - Buscar informagdes as tendéncias lder.\t}ﬁcadas.em —l
- Determinar quais setores serio em fontes secundérias termos de probabilidade e impacto,

incluidos e quais serdo excluidos relevantes (relatorios m,.ll?u‘mdo notas de 1 2.5 para cada £l hori dei .

(Adaptado Bishop e Hines, 2013) d do, literatura, criterio lencar horizonte de inovagao:
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governamentais) 2008) tendéncias em diferentes horizontes
(Adaptado Popper, 2008) de inovagdo (HI. H2, H3), com o
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Elaborar questiondrios - estratégicas para cada tendéncia
. - L e realizar entrevistas: Organizar matriz probabilidade / identificada
Reallzar analise preliminar: . Desenvolver impacto: (Adaptado de Mital, 2024)

- Utilizara metOdql?gia PESTAL questionarios - Criar uma matriz que classifique as

para_Obter uma visio macro do detalhados com base tendéncias com base na sua

ambiente externo ) e nos temas criticos relevincia e impacto potencial,
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Fonte: Autoria propria.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADO

Neste capitulo o framework de Strategic Foresight desenvolvido no capitulo 4, chamado
de Foresight Setorial, é aplicado integralmente, etapa por etapa, no estudo de caso do setor
elétrico brasileiro, gerando os provaveis cenarios futuros e uma visdo das tendéncias para
permitir a priorizacdo de iniciativas estratégicas.

O framework Foresight Setorial de Strategic Forsight é dividido nas etapas defini¢do
de contexto e escopo, coleta de informagdes, priorizacdo de tendéncias e classificacdo de

horizontes de inovacao, que séo percorridas na sequéncia.

5.1 Etapa 1 - Contexto do Setor Elétrico Brasileiro

Para a definicdo do escopo, foi estabelecido que o foco setorial seria o setor elétrico,
com uma delimitacdo especifica ao contexto do setor elétrico brasileiro. Geograficamente, o
escopo foi definido com exclusividade para o territério nacional, visando uma analise das
caracteristicas e desafios locais. No que diz respeito ao horizonte temporal, foram definidos trés
intervalos distintos: curto prazo, abrangendo um periodo de até 5 anos; médio prazo,
considerando um intervalo de 5 a 15 anos; e longo prazo, englobando periodos superiores a 15
anos. Essa segmentacdo temporal foi estruturada para permitir uma andalise abrangente das
dindmicas e tendéncias que impactam o setor elétrico no Brasil em diferentes horizontes de
planejamento.

Com base na analise PESTAL deste trabalho, foi possivel delinear o contexto atual que
influencia o setor elétrico brasileiro. Essa analise permitiu a identificacdo de uma viséo
preliminar sobre as tendéncias que moldam o setor. A seguir, apresentam-se as principais

caracteristicas e os fatores mais relevantes destacados em cada dimensao da analise:
5.1.1 Politico
e Politicas de incentivo a energias renovaveis: O Brasil tem um historico de incentivar
a geracdo de energia a partir de fontes renovaveis, como hidrelétricas, edlicas e solares.

O marco legal da geracéo distribuida (Lei n® 14.300/2022) trouxe uma regulamentacéo

mais clara para a micro e minigeracéo distribuida, incentivando pequenos geradores a
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injetar energia na rede elétrica, aumentando a participagdo das energias renovaveis.
(ANEEL, 2023).

e Dependéncia de politicas externas: O Brasil participa de tratados climaticos, como o
Acordo de Paris, que influencia politicas nacionais voltadas para a reducao de emissdes
de gases de efeito estufa. Isso pressiona o setor elétrico a investir em fontes mais limpas
e a mitigar o impacto ambiental de sua operacdo (UNFCCC, 2018).

5.1.2 Econbmico

e Crescimento econdmico e demanda por energia: A demanda por eletricidade no
Brasil esta diretamente relacionada ao crescimento econémico. Em 2023, a demanda
por eletricidade apresentou um crescimento moderado, refletindo uma recuperacao
econdmica ap6s a pandemia de COVID-19. O Brasil, sendo um pais em
desenvolvimento, continua a ter um grande potencial de crescimento em consumo
elétrico, especialmente com o aumento da industrializacdo e urbanizacdo (Santos,
2021).

e Inflacdo e custo da energia: O setor elétrico enfrenta pressdes devido a alta inflacéo.
Em 2023, a inflag&o foi de aproximadamente 4,62% no Brasil, 0 que aumentou 0s custos
operacionais das empresas (Bacen, 2023). O aumento nos custos pode ser transferido
para 0s consumidores finais através de reajustes tarifarios, impactando a
competitividade e a acessibilidade da energia. Nesse mesmo ano, a tarifa de energia

elétrica residencial acumulou aumento de 9,52% no Brasil (ANEEL, 2023).

5.1.3 Social

e Acesso a energia: O Brasil tem uma das maiores coberturas de eletrificagdo da América
Latina, com aproximadamente 99,8% da populacdo com acesso a energia elétrica. No
entanto, a questdo da "pobreza energética” ainda é uma realidade em regides rurais e
remotas, onde o custo de acesso a energia é elevado e a qualidade do fornecimento é
limitada (IBGE, 2022).
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Mudancgas no comportamento do consumidor: Nos ultimos anos, observou-se um
aumento no interesse por autossuficiéncia energética e sustentabilidade. Com a
introducdo de tecnologias como os sistemas solares fotovoltaicos e a geracdo
distribuida, mais consumidores tém optado por produzir sua prépria energia. A geracdo
distribuida de energia solar - forma independente de produzir energia - no Brasil teve
um crescimento de 40% em 2023 (ANEEL, 2023).

Abertura do mercado livre de energia: O processo de abertura do mercado livre é
uma das mudancas mais significativas no setor elétrico brasileiro. Até 2026, espera-se
que a maioria dos consumidores, incluindo pequenos negocios e residéncias, tenha
acesso ao mercado livre, podendo escolher seus fornecedores de energia. Isso aumentara
a concorréncia entre fornecedores e devera levar a uma maior adocdo de energias
renovaveis, dado que muitos consumidores podem optar por adquirir energia limpa
(ABRACEEL, 2024).

5.1.4 Tecnologico

Digitalizacdo: A modernizagdo da rede elétrica com smart grids (redes inteligentes de
energia) e automagédo continua sendo uma prioridade. Essas tecnologias ajudam a
reduzir as perdas de energia, aumentar a eficiéncia e proporcionar maior controle sobre
a demanda (Fracari; Santos, Sanchez, 2015). Atualmente, o Brasil perdeu
aproximadamente 14,1% da eletricidade gerada devido a falhas na transmissao, e essas

tecnologias podem ajudar a mitigar essas perdas (ANEEL, 2023).

Armazenamento de energia: O desenvolvimento de tecnologias de armazenamento,
como baterias de alta capacidade, esta se tornando crucial para lidar com a intermiténcia
das energias renovaveis e fornecer energia de forma constante. No Brasil, embora o0 uso
dessas tecnologias ainda seja incipiente, ha uma tendéncia de maior investimento em

solucdes de armazenamento (Bueno, 2016).

Construcdo de data centers no Nordeste: Uma tendéncia crescente, relacionada ao
Plano Nacional de Inteligéncia Artificial, € a construgdo de data centers, especialmente
no Nordeste brasileiro. Com uma infraestrutura energética limpa e abundante, essa
regido tem sido atrativa para a instalacdo de data centers, com foco em atender a

crescente demanda por tecnologias digitais e armazenamento de dados. A construcdo de
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data centers também exigira redes de energia mais robustas e resilientes, aumentando a

pressao por inovagdo tecnoldgica no setor elétrico (Brasil, 2024).

5.1.5 Ambiental:

Mudancas climaticas: A dependéncia brasileira de energia hidrelétrica torna o pais
vulneravel as variagdes climaticas, especialmente secas prolongadas. A crise hidrica de
2021, uma das piores em décadas, resultou no acionamento de usinas termelétricas, que
sdo mais caras e poluentes. Essa dependéncia das hidrelétricas estd pressionando o
Brasil a diversificar suas fontes de energia. (Matamoros; Zumba; Mangos, 2024).

Expansdo das energias renovaveis: O Brasil € um dos paises lideres mundiais na
geracdo de energia renovavel. Em 2023, mais de 85% da matriz elétrica brasileira era
composta por fontes renovaveis, sendo as hidrelétricas responsaveis por cerca de 60%.
A energia eolica e solar tem crescido rapidamente, representando respectivamente 14%
e 7% da matriz. (EPE, 2024).

5.1.6 Legal

Conformidade ambiental e licenciamento: O setor elétrico no Brasil € altamente
regulamentado em termos ambientais. Projetos de novas usinas, especialmente
hidrelétricas, eolicas e solares, devem atender a rigorosas exigéncias de licenciamento
ambiental. Essas regulagdes visam mitigar o impacto ambiental de grandes obras de
infraestrutura, mas podem atrasar significativamente a execucdo de novos projetos

devido a complexidade dos processos (Beltrame; Nascimento Neto, 2017).

5.2 Etapa 2 - Mapeamento de Tendéncias

A etapa de levantamento de tendéncias foi realizada em duas sub etapas principais: a

coleta de dados priméarios por meio de entrevistas com especialistas e a analise de relatérios

secundarios de mercado. Foram entrevistados sete profissionais do setor elétrico, incluindo

gerentes de planejamento energeético, consultores estratégicos e pesquisadores académicos. O

anonimato foi garantido aos participantes, permitindo respostas mais detalhadas e
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transparentes. Esses profissionais trouxeram insights sobre mudancas regulatorias, desafios
técnicos e inovagdes tecnoldgicas no setor elétrico brasileiro.

Além disso, a analise documental incluiu relatérios de consultorias renomadas, como
Accenture e McKinsey, e publicacdes de instituicdes oficiais do governo, como a Empresa de
Pesquisa Energética (EPE). Esses materiais complementam as entrevistas, ampliando o escopo
das tendéncias identificadas.

As principais tendéncias identificadas em cada area de andlise séo detalhadas a seguir,

considerando sua relevancia e impacto potencial no setor.

5.2.1 Tendéncias Politicas/Legais:

e Implantacéo de politicas nucleares: Entrevistados indicaram que a energia nuclear é
uma opcdo viavel para aumentar a estabilidade da matriz energética brasileira,
especialmente no contexto de transi¢do para fontes renovaveis, que séo intermitentes. A
autonomia do Brasil em toda a cadeia nuclear foi destacada como um diferencial

estratégico, facilitando a expansao dessa fonte com baixo impacto de carbono.

e Regulagdo do prego de carbono: Profissionais do setor indicaram que uma regulagéo
clara sobre o preco de carbono pode ser um incentivo essencial para praticas mais
sustentaveis, favorecendo o avanco das renovaveis e melhorando a competitividade

dessas fontes em relagdo as fdsseis.

e Regulamentacdo para geracao distribuida: A necessidade de regulamentar a geracédo
distribuida, especialmente solar, foi destacada como urgente para criar um sistema mais
equilibrado, com regras claras que definam os direitos e deveres dos pequenos geradores

e reduzam as distor¢des tarifarias existentes.

e Revisdo dos subsidios cruzados e estrutura tarifaria: Entrevistados destacaram que
0s subsidios cruzados, nos quais consumidores do mercado cativo subsidiam a geracao
distribuida, geram distor¢Bes na estrutura tarifaria atual. Essa revisdo é considerada
urgente para que 0s custos sejam distribuidos de forma mais justa e para refletir o

consumo real de cada usuario.

e Subsidios e incentivos para energias renovaveis: Os entrevistados destacaram que 0s
subsidios foram essenciais para impulsionar a expansao das energias renovaveis no

Brasil, especialmente solar e eblica. Contudo, houve consenso sobre a necessidade de
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um equilibrio entre a continuidade desses incentivos e a sustentabilidade financeira do
sistema, visando evitar pressOes adicionais nas tarifas de energia e permitindo

investimentos na modernizacéo da infraestrutura.

5.2.2 Tendéncias Econbmicas

e Abertura do mercado livre de energia: Entrevistados destacaram que a abertura do
mercado livre permitira que pequenos consumidores escolham seus fornecedores de
energia, promovendo maior competitividade e flexibilidade no setor. Essa mudanca é
vista como um marco importante, mas que pressiona as distribuidoras a adaptarem seus
modelos de negdcios para operar em um mercado mais competitivo, com menor

controle sobre a comercializacdo da energia.

e Barateamento de tecnologias renovaveis (baterias, CCUS etc.): Entrevistados
destacaram que a reducdo nos custos de tecnologias como baterias de armazenamento e
captura de carbono (CCUS) representa uma oportunidade significativa para o setor.
Esses avancos foram apontados como essenciais para viabilizar a ado¢do mais ampla
dessas tecnologias, possibilitando maior aplicacdo no sistema elétrico, especialmente
diante dos desafios apresentados pela intermiténcia das fontes renovaveis.

e Crescimento do investimento em infraestruturas energéticas: Entrevistados
destacaram a necessidade urgente de grandes investimentos em infraestrutura energética
para suportar a expansao do sistema, especialmente diante da transicdo para fontes
renovaveis e da crescente demanda de energia. Esses investimentos foram apontados
como essenciais para modernizar a rede elétrica e aumentar sua capacidade, garantindo

a confiabilidade do sistema.
5.2.3 Tendéncias Sociais
e Crescimento da demanda com eletrificacao: Entrevistados destacaram que o aumento
do uso de veiculos elétricos e a eletrificacdo residencial estdo impulsionando

significativamente a demanda por energia elétrica. Eles também mencionaram a

necessidade de adequacdes na infraestrutura para atender a essa nova demanda.
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e Crescimento da microgeracdo e autossuficiéncia energética: Profissionais
destacaram que a microgeracdo, especialmente solar, promove a descentralizagdo e
oferece aos consumidores mais controle sobre seu consumo. Esse movimento € visto
como uma tendéncia que aumenta a resiliéncia e reduz a dependéncia de fontes

centralizadas.

e Programas de educacdo e qualificacdo profissional em energias renovaveis: A
necessidade de méo de obra qualificada para operar e manter tecnologias renovaveis foi
mencionada por varios entrevistados e colocada como essencial para acompanhar o

crescimento dessas tecnologias no Brasil.

e Resposta voluntaria da demanda: Entrevistados mencionaram que a resposta
voluntaria da demanda, ja implementada nos EUA e considerada uma possibilidade no
Brasil, permite que consumidores ajustem seu consumo de energia em resposta a
incentivos. Essa pratica foi apontada como uma forma de promover eficiéncia no uso

da eletricidade e aliviar a pressdo sobre o sistema em horarios de pico.

5.2.4 Tendéncias Tecnoldgicas

e Armazenamento de energia com baterias: O armazenamento com baterias foi citado
como uma solucdo crucial para lidar com a intermiténcia das energias renovaveis,
especialmente solar e edlica. Os entrevistados veem o avanco dessa tecnologia como

essencial para garantir a estabilidade e flexibilidade da rede.

e Desenvolvimento de eolicas offshore: Embora ainda incipiente no Brasil, 0s
entrevistados enxergam a e6lica offshore como uma oportunidade para explorar o
potencial de geracdo em areas maritimas, diversificando a matriz energética e

aumentando a capacidade de producdo.

e Desenvolvimento do hidrogénio verde como alternativa ao petréleo: O hidrogénio
verde foi discutido como uma alternativa limpa para industrias e transporte, com 0
potencial de substituir o petréleo em vérias aplica¢fes. Embora ainda enfrente desafios

de custo e de tecnologia, os entrevistados o veem como promissor para o longo prazo.

e Digitalizacdo e controle inteligente da rede: A digitalizacdo da rede elétrica foi
destacada diversas vezes como necessaria para gerenciar a crescente complexidade e
descentralizagdo da geracdo. A introducdo de medidores inteligentes e sistemas de
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controle foi colocada como uma prioridade para melhorar a eficiéncia e o

monitoramento em tempo real.

Tecnologias de captura e armazenamento de carbono (CCUS): A captura e
armazenamento de carbono foi apontada como uma medida complementar importante
para mitigar as emissdes em setores onde a descarbonizacdo completa é mais dificil. Os
entrevistados acreditam que essa tecnologia ajuda a alcangar metas ambientais enquanto

apoia a continuidade de algumas fontes fosseis.

Utilizacao de residuos sélidos para geracéo de energia: A geracdo de energia a partir
de residuos sdlidos foi mencionada como uma tendéncia emergente que além de reduzir
o desperdicio, oferece uma fonte alternativa de energia. Essa tecnologia, no entanto,

depende de avancos regulatorios e investimentos.

5.2.5 Tendéncias Ambientais

Descarbonizacao e evolucéo energética: A descarbonizacdo da matriz foi identificada

como um dos principais objetivos do setor, em resposta a pressdes ambientais e sociais.

Impacto das mudancas climéticas na resiliéncia da rede: Eventos climaticos
extremos mais frequentes sdo citados como um risco significativo para a rede elétrica.
Profissionais do setor enfatizaram a necessidade de adaptar a infraestrutura para garantir

a resiliéncia e minimizar interrupgoes.

Restrigdes ambientais mais rigidas: Entrevistados mencionaram que as restricdes
ambientais estdo se tornando mais rigorosas, representando um desafio significativo
para a expansdo da infraestrutura necessaria ao crescimento do setor. Apesar das
dificuldades, essas restricdes foram consideradas essenciais para promover praticas

mais sustentaveis e proteger o meio ambiente.

Para facilitar as etapas subsequentes, as tendéncias identificadas foram organizadas na

Figura 14 a seguir, com abreviacdes que representam cada uma delas. Essas abrevia¢Ges visam

simplificar a referéncia e o acompanhamento das tendéncias nas analises posteriores,

permitindo uma consulta rapida e eficiente dos principais pontos discutidos ao longo deste

capitulo.
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Figura 14 — Tendéncias

P1 Implantacdo de politicas nucleares
P2 Regulacédo do preco de carbono
P3 Regulamentacdo para geracéo distribuida
P4 Revisdo dos subsidios cruzados e estrutura tarifaria
P5 Subsidios e incentivos para energias renovaveis
E1 Abertura do mercado livre de energia
E2 Barateamento de tecnologias renovaveis (baterias, CCUS, etc.)
E3 Crescimento do investimento em infraestruturas elétrica
§1 Crescimento da demanda com eletrificacéo
- §2 Crescimento da microgeracdo e autossuficiéncia energética
Soclals S3 Programas de educacio e qualificacdo profissional em energias renovaveis
S4 Resposta voluntaria da demanda
T Armazenamento de energia com baterias
T2 Desenvolvimento de edlicas offshore
o T3 Desenvolvimento de hidrogénio verde como alternativa ao petroleo
Tecnologicas o o
T4 Digitalizagéo e controle inteligente da rede
15 Tecnologias de captura e armazenamento de carbono (CCUS)
T6 Utilizacdo de residuos sdlidos para geracdo de energia
A1 Descarbonizagéo e evolugédo energética
Ambientais A2 Impacto das mudancas climaticas na resiliéncia da rede
A3 Restricies ambientais mais rigidas

Fonte: Autoria propria.

5.3 Etapa 3 - Matriz Impacto x Probabilidade das Tendéncias

A partir do mapeamento das tendéncias observadas no setor elétrico brasileiro, foi
realizada a coleta da opinido dos entrevistados acerca da probabilidade de ocorréncia e do
impacto de cada uma dessas tendéncias. Como resultado, elaborou-se uma matriz de

priorizagdo, conforme indicado na Figura 15.
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Figura 15 — Matriz de priorizacéo

Muito alto
Legenda cores
E1 P3

Politica / Legal

Econdmica
Social
T -
P5 @ Tecnolégica

-

\ ‘ P4 ® Ambiental
) N

Legenda tamanhos

@ Longo prazo

S4

P2 @
CORE

Meédio prazo

Probabilidade

P1 @

Moderado Impacto Muito alto

Fonte: Autoria propria.

Os resultados obtidos indicaram que as tendéncias mapeadas possuem,
predominantemente, graus de impacto moderado a alto e probabilidade de ocorréncia também
moderada a alta. Essa abordagem esta alinhada as consideragdes de Fahey e Randall (1998),
que destacam a importancia de avaliar tanto a probabilidade quanto o impacto das varidveis
estratégicas na construcdo de cenarios prospectivos. Assim, com base na adaptacdo da matriz

de impacto e incerteza proposta por Wilson (1998), as tendéncias foram classificadas em quatro
segmentos principais:

e Questdes criticas de planejamento (alto impacto e alta probabilidade);

e Questdes importantes de planejamento (moderado impacto e alta probabilidade);

e Direcionadores importantes de cenario (alto impacto e moderada probabilidade);

e Questbes importantes de cenario (moderada probabilidade e moderado impacto).

No guadrante de questdes criticas de planejamento, foram alocadas tendéncias de curto

prazo que demandam atencéo prioritaria, tais como:
e Regulamentacédo da geracdo distribuida (P3);

e Abertura do mercado livre de energia (E1);
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e Crescimento da microgeracao (S2);
e Armazenamento de energia com baterias (T1);
e Subsidios para energias renovaveis (P5);

e Descarbonizacdo e evolucao energética (Al).

Para 0 médio prazo, identificaram-se tendéncias igualmente relevantes, incluindo

e Revisdo de subsidios cruzados (P4);

Impacto das mudancas climaticas na resiliéncia das redes (A2);

Digitalizacéo e controle inteligente das redes (T4);

Barateamento de tecnologias renovaveis (E2);

Crescimento do investimento em infraestrutura elétrica (E3).

Essas tendéncias devem ser abordadas de maneira estruturada no planejamento
estratégico do setor elétrico brasileiro, em consonancia com as diretrizes apresentadas por
Wilson (1998).

No quadrante de questdes importantes de planejamento, foi localizada apenas uma
tendéncia: o crescimento de programas de educacdo e qualificagdo profissional em energias
renovaveis. Embora ndo esteja classificada como prioridade imediata, essa tendéncia apresenta
relevancia para o0 médio prazo, devendo ser considerada no planejamento, mesmo que de forma
complementar (Corréa, 2011).

No contexto dos direcionadores importantes de cenario, foram identificadas tendéncias
com impacto significativo e probabilidade moderada, que devem ser monitoradas de forma
constante e investigadas detalhadamente, como propde Corréa (2011). Neste quadrante,

destacaram-se:
e Meédio prazo: crescimento da demanda por eletrificacdo (S1);

e Longo prazo: desenvolvimento do hidrogénio verde como alternativa ao petroleo e

avanco de tecnologias de captura de carbono (T3).
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Schoemaker (1993) destaca que esses direcionadores, embora ndo imediatos, tém
potencial transformador e devem ser acompanhados com atengédo para assegurar uma adaptacéo
estratégica eficaz.

Por fim, no quadrante de questdes importantes de cenario, com impacto e probabilidade
moderados, destacam-se tendéncias com implicacbes mais especificas, embora ainda
relevantes. No horizonte de curto prazo, foi identificada a tendéncia de resposta voluntaria da

demanda. J& para o médio prazo, incluem-se:

e Regulacédo do preco do carbono (P2);

Desenvolvimento de eolicas offshore (T2);

Restricdes ambientais mais rigorosas (A3);

Utilizacdo de residuos solidos para geracao de energia (T6);

Implantacdo de politicas nucleares (P1).

A andlise realizada permite a identificacdo das tendéncias com maior impacto e grau de
incerteza no setor elétrico brasileiro, fornecendo uma base sélida para a definicao de prioridades
estratégicas. Conforme observado por Randall (1998), a classificacdo das tendéncias em graus
de impacto e probabilidade contribui para orientar a¢cdes estratégicas mais eficazes e alinhadas

as demandas emergentes do setor.

5.4 Etapa 4 - Visdo estratégica de Horizontes de Inovacao

O Modelo de Trés Horizontes, descrito por Mittal (2024) e baseado no framework da
McKinsey & Company, serve como uma ferramenta estratégica fundamental para equilibrar o
foco entre as demandas atuais do setor elétrico e as oportunidades futuras. Este modelo organiza
as iniciativas em trés horizontes temporais: curto prazo (H1), médio prazo (H2) e longo prazo
(H3). Sua aplicacao permite categorizar as tendéncias previamente mapeadas e priorizadas em
horizontes que indicam o tempo esperado para impacto e o nivel de inovagdo necessario.
Conforme Mittal (2024), cada horizonte é caracterizado por objetivos especificos e niveis
distintos de incerteza, os quais sdo detalhados a seguir com base nas tendéncias identificadas e
classificadas nos capitulos anteriores.

O H1 concentra-se em acdes voltadas para sustentar as operacdes existentes e

implementar melhorias incrementais. Estas iniciativas tém baixa incerteza e impacto imediato,
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sendo consideradas prioritarias para garantir a estabilidade do sistema. Entre as tendéncias

identificadas e alocadas neste horizonte estdo aquelas classificadas no capitulo anterior, como

questdes criticas de planejamento (alto impacto e alta probabilidade) de curto prazo:

Regulamentacao para geracao distribuida (P3);

Abertura do mercado livre de energia (E1);

Crescimento da microgeracao e autossuficiéncia energética (S2);
Armazenamento de energia com baterias (T1);

Descarbonizacdo e evolucédo energetica (Al);

Subsidios e incentivos para energias renovaveis (P5).

No H2, o foco esté nas oportunidades emergentes que ainda estdo em desenvolvimento,

mas apresentam potencial significativo para transformar o setor elétrico. Essas iniciativas

exigem maior investimento em pesquisa, desenvolvimento e inovacdo antes de sua

consolidacdo. As tendéncias alocadas neste horizonte incluem aquelas classificadas como

questdes criticas de planejamento (alto impacto e alta probabilidade) de médio prazo:

Revisdo de subsidios cruzados e estrutura tarifaria (P4);
Impacto das mudancas climaticas na resiliéncia das redes (A2);
Digitalizacéo e controle inteligente das redes (T4);

Reducdo de custos das tecnologias renovaveis (E2);

Crescimento do investimento em infraestrutura energética (E3).

O H3 abrange tendéncias de alto impacto que representam inovagdes radicais e

demandam uma transformacao estrutural no setor elétrico. Essas iniciativas estdo associadas a

maiores incertezas e riscos, mas tém potencial para redefinir o mercado no longo prazo. As

tendéncias classificadas como direcionadores importantes de cenério (alto impacto e moderada

probabilidade) estdo presentes neste horizonte:

Crescimento da demanda com eletrificacdo (S1);
Desenvolvimento de hidrogénio verde como alternativa ao petréleo (T3);

Tecnologias de captura e armazenamento de carbono (CCUS) (T5).
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Contudo, cabe ressaltar que o objetivo deste trabalho ndo é aprofundar na elaboracéo de
estratégias especificas para cada horizonte. A decisdo de ndo detalhar este processo deve-se a
amplitude e complexidade do setor elétrico, bem como a necessidade de recursos e expertise
adicionais que extrapolam o escopo deste estudo. Assim, optamos por fornecer uma visao geral

que sirva como base para futuras investigacdes e planejamentos estratégicos.

Além disso, € importante reforcar que a aplicagcdo do modelo de horizontes de inovagao
aqui proposta busca estabelecer uma fundacéo inicial para orientar as organizacdes do setor
elétrico em seus processos decisorios. Estudos complementares sdo recomendados para validar

as hipoteses apresentadas e detalhar as a¢des especificas para cada horizonte.
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6 CONCLUSAO

Este capitulo aborda as conclusBes do presente trabalho de monografia, bem como
recomendacgdes para estudos futuros que possam expandir e aprimorar os resultados aqui
apresentados.

O mundo contemporaneo é marcado por uma crescente instabilidade, impulsionada por
fatores como mudancas climaticas, transformacdes tecnoldgicas, incertezas econdmicas e
instabilidades geopoliticas. Essa conjuntura impde desafios crescentes para empresas e
governos, que precisam se adaptar rapidamente, muitas vezes em cendrios futuros incertos.
Dentro desse contexto, o setor elétrico destaca-se como um dos pilares fundamentais da
infraestrutura global, sendo particularmente vulneravel a essas mudancas devido a sua
dependéncia de recursos naturais, avancos tecnolégicos e regulacdo governamental.

Para enfrentar esses desafios, metodologias de previsao estratégica, como o Strategic
Foresight, tornam-se indispensaveis. Essas abordagens oferecem ferramentas analiticas
robustas que permitem explorar multiplos cenarios futuros, antecipar tendéncias e mitigar
riscos, promovendo resiliéncia organizacional e inovagao. No setor elétrico, em particular, essas
metodologias oferecem suporte crucial para garantir uma adaptacédo eficaz as transformacoes
em curso e para moldar um futuro sustentavel.

Com base nessa premissa, este trabalho teve como objetivo principal aplicar a
metodologia do Strategic Foresight no setor elétrico brasileiro, elencando as principais
tendéncias do setor, classificando-as em termos de probabilidade e impacto e alocando-as em
horizontes de inovacdo. A pesquisa foi guiada por duas perguntas centrais: quais sdo as
tendéncias futuras para o setor elétrico brasileiro e como prioriza-las estrategicamente. Para
respondé-las, foi desenvolvido e aplicado o framework Foresight Setorial, fundamentado no
modelo de Hines e Bishop (2013), que combinou ferramentas como analise PESTAL, método
Delphi, matriz de probabilidade x impacto e horizontes de inovacao.

O framework foi estruturado de forma a atender a essas questdes de pesquisa de maneira
sistematica. O estudo inicial do contexto foi realizado por meio de uma analise PESTAL, que
mapeou fatores politicos, econdémicos, sociais, tecnoldgicos, ambientais e legais que moldam o
setor elétrico brasileiro. A partir dessa base, as tendéncias do setor foram identificadas por meio
de artigos, relatérios de mercado e entrevistas com especialistas, cujas perspectivas praticas
enriqueceram a analise. Em seguida, essas tendéncias foram classificadas quanto a

probabilidade e impacto com o apoio de uma adaptacdo do método Delphi, permitindo uma
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avaliacdo colaborativa e estruturada. Por fim, as tendéncias priorizadas foram organizadas nos
trés horizontes de inovacdo, assegurando uma base clara e estratégica para o planejamento
futuro. Esse processo sistematico permitiu responder as perguntas de pesquisa de forma clara e
fundamentada, alinhando os resultados aos objetivos estabelecidos.

Como uma das principais contribuicdes deste estudo, o framework Foresight Setorial
integra elementos tedricos e metodologicos amplamente reconhecidos, apresentando uma
ferramenta pratica e adaptavel para organizacdes do setor elétrico. Ele oferece suporte para
antecipar cenarios futuros, identificar tendéncias criticas e desenvolver estratégias de
priorizacdo, sendo um avanco metodolégico que pode ser replicado em contextos semelhantes.
Assim, além de contribuir para a literatura académica, o framework apresenta uma
aplicabilidade a pratica empresarial.

O trabalho também evidenciou contribuicBes para o setor elétrico a partir da aplicacédo
do framework proposto. No curto prazo, tendéncias como a regulamentacdo da geragéo
distribuida, a abertura do mercado livre de energia e o crescimento da microgeragdo solar
destacaram-se com alta probabilidade e impacto significativo, configurando-se como questdes
criticas para o planejamento estratégico das empresas do setor. No médio prazo, a digitalizacdo
de redes inteligentes e 0 avancgo em tecnologias de armazenamento de energia foram priorizados
devido ao seu alto potencial de impacto transformador e probabilidade de ocorréncia crescente.
Embora menos urgentes, essas tendéncias também sdo fundamentais para o planejamento
estratégico, indicando a necessidade de investimentos consistentes. No longo prazo, inovacdes
disruptivas, como o hidrogénio verde e novas capacidades de armazenamento, apresentaram
probabilidade moderada, mas um elevado potencial de transformacdo, ressaltando a
importancia de monitoramento continuo e destacando-se como direcionadores estratégicos para
cenarios futuros do setor.

Entretanto, algumas limitac6es devem ser reconhecidas. A complexidade e amplitude
do setor elétrico exigem andlises continuas e aprofundadas, enquanto a dependéncia de
entrevistas com especialistas introduz um grau de subjetividade que pode ser minimizado em
estudos futuros com métodos quantitativos mais robustos. Além disso, a analise concentrou-se
no contexto brasileiro, deixando de explorar em maior profundidade possiveis interagdes com
tendéncias globais que também podem impactar o setor.

Diante dessas limitacfes, recomenda-se que pesquisas futuras ampliem o escopo para
incluir andlises de tendéncias globais e novas metodologias quantitativas que possam

enriquecer a abordagem proposta. A aplicagdo do framework em outros setores, como
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transporte ou agricultura, também € uma possibilidade promissora, que pode explorar a
adaptabilidade da metodologia desenvolvida. Adicionalmente, a incorporagdo de tecnologias
emergentes, como inteligéncia artificial e blockchain, ao planejamento estratégico do setor

elétrico representa um tema relevante a ser investigado.
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APENDICE - PROTOCOLO E QUESTIONARIO
Protocolo:

O protocolo de entrevista consiste em uma sequéncia estruturada de atividades
planejadas para garantir a conducdo adequada das entrevistas, de modo a coletar dados de forma
eficiente e respeitosa. No presente estudo, as seguintes etapas foram implementadas para

assegurar a qualidade e a consisténcia das entrevistas:

Apresentacdo do estudo e dos objetivos da pesquisa
Introducdo dos entrevistadores

Disclaimer de confidencialidade

Entrevistado se apresenta e resume sua trajetdria profissional
Aplicagdo do questionério

Questdes adicionais, se necessario

N o g ks~ w D

Encerramento e agradecimentos

Disclaimer de Confidencialidade:

Esta entrevista faz parte de uma pesquisa académica para a elaboracdo de um Trabalho
de Concluséo de Curso (TCC) que tem como objetivo estudar a aplicacdo da metodologia de
Strategic Foresight no setor elétrico.

Gostariamos de assegurar que todas as informacdes fornecidas durante esta entrevista
serdo tratadas com total confidencialidade. Seus dados pessoais e suas opinides serdo utilizados
de forma andnima, garantindo que nenhuma informacgdo que permita sua identificacdo sera
divulgada em nenhuma etapa do trabalho.

Além disso, ao término do projeto, teremos o prazer de compartilhar com vocé os

principais insights e conclusdes obtidos a partir desta pesquisa.

Questionarios:

1 Introducéo e Contextualizacéo:
Apresentar brevemente o objetivo da pesquisa, explicar o foco no Strategic Foresight e garantir
a confidencialidade da entrevista

e Poderia compartilhar um pouco sobre sua experiéncia e fungdo no setor elétrico?
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Como sua atuacéo se relaciona com tendéncias futuras no setor de energia?

2 Cenério Atual do Setor Elétrico Brasileiro
Explorar o estado atual do setor elétrico, focando em inovagdes recentes, desafios estruturais

e impactos das transformacdes.

2.1 Transformacdes recentes:

e Quais vocé considera as principais inovagdes e transformacgdes ocorridas no setor
elétrico brasileiro nos dltimos 5 a 10 anos?

e Quais fatores impulsionaram essas mudangas? (e.g., mudancas regulatdrias,
inovacOes tecnoldgicas, aumento na demanda por energia limpa)

e Qual a sua opinido sobre a expansdo do mercado livre de energia e seus efeitos?

2.2 Desafios:

e (Quais sdo, em sua opinido, os principais desafios que o setor de energia enfrenta
atualmente?

e Onde vocé vé as maiores oportunidades no setor de energia hoje?

3 Tendéncias Futuras e Previsdes (Foresight)

Investigar as principais tendéncias futuras e inovagdes tecnologicas que moldardo o setor

elétrico nos préximos anos.

3.1 Visdo geral:

Na sua opinido, quais sdo as principais tendéncias que moldardo o futuro do setor
elétrico nos proximos 10 a 20 anos?

Quais tendéncias ou inovagdes vocé acredita que terdo o maior impacto no setor de
energia?

Vocé pode imaginar diferentes cenarios para o setor (otimistas, pessimistas, ou
neutros)? Quais seriam os principais fatores nesses cenarios?

Vocé enxerga alguma tendéncia atualmente considerada improvavel, mas que, sob
certas circunstancias, poderia se concretizar e impactar significativamente o setor
elétrico?

3.2 Tendéncias Politicas / Leqais:

Como a regulamentacéo e o governo podem impactar o setor no longo prazo?
Existe alguma mudanca regulatéria que esta sendo muito esperada?
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e Existe alguma instituicdo que tenha crescido (ou decrescido) em importancia nos
altimos anos?

e Quais estratégias as empresas podem adotar para se beneficiar dessas mudancas?

3.3 Tendéncias Econbmicas:

e Como vocé preveé gque fatores econdémicos influenciaréo o setor elétrico nos proximos
anos?

e (Quais tendéncias econdmicas (e.g., globalizacdo, dindmica de mercado,
investimentos, instituicGes financeiras) vocé acha que terdo impacto no setor de
energia?

e Como vocé acha que os precos e custos da energia evoluirdo no futuro, e quais
implicacdes isso tera para consumidores e produtores?

3.4 Tendéncias Sociais:

e Vocé acredita que exista alguma tendéncia social que posso influenciar o futuro do
setor elétrico (padrdo de consumo, abertura do mercado livre, padrdo de compras)?

3.5 Tendéncias Tecnoldgicas:

e Quais tecnologias disruptivas vocé acredita que terdo o maior impacto no setor
elétrico nos proximos anos?

e Como as empresas podem se posicionar favoravelmente a essa mudancga?

3.6 Tendéncias Ambientais:
e Como as mudangas climaticas influenciardo o setor?

e De que forma a transicdo para energia limpa esta moldando o futuro do setor? Qual
a importancia dessa transicao para 0s proximos anos?

e De que maneiras as empresas podem se adaptar de forma vantajosa a essa
transformacéo?
4 Planejamento Estratégico no Setor Elétrico [Se aplicavel]

Analisa como as empresas utilizam ferramentas de planejamento estratégico para lidar com

incertezas e preparar-se para cenarios futuros.

e \/océ ja ouviu falar de Strategic Foresight?

e As empresas do setor usam Strategic Foresight ou alguma metodologia/ferramenta
parecida para o planejamento de longo prazo? Se sim, qual?
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e De quanto em quanto tempo fazem esse planejamento estratégico? Quanto tempo
olham pra frente?

e Vocé acredita que o setor elétrico estd preparado para lidar com as mudangas e
tendéncias que discutimos?

e Como o setor elétrico se prepara para eventos inesperados, como crises energéticas
ou mudancgas regulatorias abruptas? VVocé acredita que isso € suficiente?

5 Conclusédo e Reflexdes Finais

Concluir a entrevista com reflexdes finais e agradecimentos.

e Vocé tem mais alguma recomendacdo ou consideragdo que ndo abordamos e que
poderia ser relevante para entender o futuro do setor elétrico?

e Existe algum material adicional que vocé recomendaria para aprofundar o
entendimento sobre o futuro da energia no Brasil?

e Agradecimento pelo tempo e insights oferecidos.
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