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Resumo

O declinio das reservas de petroleo, o aumento dos seus valores, a poluigdo ambiental e o contexto de mudangas climaticas
no globo, tem ocasionado constantes preocupagdes entre as nagdes sobre as questdes energéticas. Neste contexto, o
estudo analisa, no ambito multinivel, os processos de influéncias sofridas pela inovagdo em diferentes dire¢des a partir de
trés niveis: nivel micro, onde ocorre o surgimento de inovagdes radicais; nivel meso, correspondente aos regimes
sociotécnicos; por ultimo, o nivel macro, caracterizado pelo ambiente que proporciona mudangas estruturais como um
todo na sociedade. Perante o exposto, a proposta deste trabalho foi responder a seguinte questao: Quais s&o as principais
lacunas e apontamentos dos estudos sobre energia edlica a partir de uma abordagem sociotécnica e perspectiva multinivel
da inovagdo? Como procedimentos metodologicos, realizou-se uma revisao sistematica de literatura com as seguintes
etapas: formulagao da questdo da pesquisa; localizagdo dos estudos; selecéo e avaliagdo dos estudos; andlise e sintese;
relatério dos achados da pesquisa. Por fim, como resultados no nivel micro, nota-se a presenga nitida dos multiatores os
quais impulsionam iniciativas para os despontamentos dos nichos. No nivel meso, fica evidente que se parte de iniciativas
de diferentes empresas, pesquisas e trabalhos em diregoes similares. E o nivel macro mostra as janelas de oportunidades
que a inovagéo sofre em fungao do sistema, entre as suas caracteristicas, énfase na presenga dos governos e um apoio
de estruturas baixo carbono. Com este estudo, espera-se contribuir com a evolugéo critica do tema a nivel global.

Palavras-chave: Inovagao Sustentavel; Inovagao Sociotécnica; Analise Multinivel; Energia Edlica.

Abstract

The decline in oil reserves, the increase in their values, environmental pollution and the context of climate change across
the globe have caused constant concerns among nations about energy issues. In this context, the study analyses, at a
multilevel level, the processes of influence suffered by innovation in different directions from three levels: micro level, where
radical innovations emerge; meso level, corresponding to socio-technical regimes; finally, the macro level, characterized
by the environment that provides structural changes in society. In view of the above, the purpose of this work was to answer
the following question: What are the main gaps and points in studies on wind energy from a sociotechnical approach and
multilevel perspective of innovation? As methodological procedures, a systematic literature review was carried out with the
following steps: formulation of the research question; location of studies; selection and evaluation of studies; analysis and
synthesis; report of research findings. Finally, as results at the micro level, there is a clear presence of multi-actors who
drive initiatives for niche developments. At the meso level, it is evident that there are initiatives from different companies,
research and work in similar directions. And the macro level shows the windows of opportunities that innovation suffers
depending on the system, among its characteristics, emphasis on the presence of governments and support from low-
carbon structures. With this study, we hope to contribute to the critical evolution of the topic at a global level.
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1 Introducao

Com o inicio das instabilidades geopoliticas econdmicas na década de 1970,
fomentou-se as preocupagdes mundiais em decorréncia ao declinio das reservas de
petroleo. Assim, manifestou-se debates a respeito da essencialidade da diversificagao
energética, especialmente na Conferéncia de Estocolmo, em 1972.

Desta forma, como fonte de energia renovavel, a energia edlica, segundo o Global
Wind Report (2017), pode ser uma alternativa para complementagdo do ambiente
energético de um pais, visto que tanto a energia edlica encore, quanto offshore, sao
consideradas energia limpa e sustentavel, além de possibilitar apoio a economia global e ao
demasiado crescimento populacional, o qual estima-se a chegada de nove bilhdes de
pessoas em 2040.

Ao combinar sustentabilidade com inovagao encontra-se o conceito de ecoinovacao,
que tem como seu principal objetivo favorecer o desenvolvimento tecnolégico combinado
com o equilibrio dos trés pilares da sustentabilidade (econémico, social e tecnoldgico),
proporcionando uma interacao entre si de uma forma harmoénica (Geels, 2011).

Para o autor, entender todo processo de disseminacao de novas tecnologias enseja
entender os diferentes atores que envolvem o processo, o0 ambiente em que esta inserida e
as visdes globais. A fim de analisar essa dinamica de desenvolvimento e aplicagédo da nova
tecnologia, a perspectiva sociotécnica e multinivel da inovagao € fundamental para esse
entendimento.

Vale salientar que com o surgimento da tematica, houve a intensificagdo no ambito
do desenvolvimento tecnolégico mundial, o que contribui para promover a relevancia das
fontes de energia renovaveis (Rego & Ribeiro, 2018).

Assim, estudos surgem para entender e analisar essa tematica de inovacdes na area
de energia edlica com foco em entender os atores responsaveis pelo processo, o regime
dominante ou ambiente sociotécnico vigente, além do ambiente macro (Geels, 2004; Dos
Reis & Vaz, 2019). Ou seja, analisar o todo dessa dindmica que ocorre em todos os niveis
para a disseminacao e transigao para uma nova tecnologia, que € a energia edlica. Neste
cenario, o objetivo desse artigo é analisar de forma sistematica os estudos publicados sobre
o tema de energia edlica em uma perspectiva sociotécnica e multinivel para sustentabilidade
ambiental.

Para isso, foram levantados estudos que abordam o tema da perspectiva multinivel
na transi¢ao para a energia edlica, com o intuito de analisar os estudos publicados e quais
suas principais lacunas e tendéncias de pesquisa sobre os temas.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1. Ecoinovacao: Inovacao e Sustentabilidade Ambiental

A inovacao tem um processo de adaptacao mediante as necessidades do meio, que

surgem em um contexto técnico, social e ambiental. Entretanto, assim como o conceito
social, o ambiental surgiu em uma realidade de preenchimento de uma lacuna no campo
que relaciona inovacgao e sustentabilidade (Geels, 2006).
Desta forma, antes do surgimento da industria, os produtos eram obtidos, em sua maioria,
através do trabalho manual, fator que propiciava pequenas produgdes. Com o tempo,
tornou-se inviavel diante de uma populacdo que crescia exponencialmente. Além da
ideologia capitalista, que visava a producao rapida e em maior quantidade, interessados
apenas no lucro (Cavalcante & Silva, 2011).
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Neste panorama de crescimento populacional e econémico, 0 uso dos recursos naturais e
as emissdes atmosféricas aumentaram significativamente o impacto sobre o meio ambiente,
no qual o gerenciamento destes recursos tornou-se foco de preocupacgao para humanidade
(ONU, 2019).

Oriundo dessas preocupagdes surgiram os principais grandes eventos voltados para
0 meio ambiente, como a Estocolmo (1972) e o relatdrio da Comissao Mundial sobre o Meio
Ambiente publicado em 1987 que tinha em seu escopo o reconhecimento do potencial da
tecnologia para solucionar os problemas do meio ambiente. Posteriormente, a Eco 92; a
definicdo dos objetivos do milénio trazendo as oito metas relacionadas ao desenvolvimento
sustentavel; Rio +20; Acordo de Paris, entre outros. Entretanto, apesar dos paises presentes
estabelecerem escopos diferentes para os eventos, a maioria possuia um interesse em
comum, o do desenvolvimento das nag¢des aliado a sustentabilidade.

Nota-se que as questdes ambientais ganharam certa visibilidade, com o desafio de combinar
inovacao e sustentabilidade ambiental em negdcios estratégicos e na estrutura energética
do pais, no sentido de iniciativas que mitiguem os possiveis danos ambientais (Bossle et al.,
2016).

Sabe-se que o crescimento econémico depende diretamente da inovagao e, muitas
vezes, esta associado a danos ambientais, porém, o carater critico ambiental mais
solidificado na sociedade, menciona que o impulso econémico das empresas passou a ser
a combinagao dos requisitos técnicos, sociais e ambientais. Além disso, as instituicdes
tentam lidar com os desafios ambientais para mitigar os impactos ao meio e principalmente
proteger sua reputagcao (Weber & Weber, 2005).

Para estes autores, agregar técnicas e tecnologias que combinem praticas sustentaveis com
o aspecto social trata do conceito de inovacao sustentavel, também conhecido como
ecoinovacgao, que tem como principal objetivo apoiar tecnologias inovadoras no crescimento
econdmico conciliadas com a protecao ambiental.

Este conceito visa atrair atencdo de empresas e governos como alternativa para o
desenvolvimento sustentavel, atrelado a diminuicdo de custos e impactos ambientais
(Tamayo-Orbegozo, Vicente-Molina & Villarreal-Larrinaga, 2017). Nesta ética, as instituicdes
passaram a buscar a sustentabilidade na qual rege uma integracdo equilibrada de
desempenho econdmico, inclusdo social e a resiliéncia ambiental, para favorecer nao
apenas as populacdes atuais, mas também as geracoes futuras (Geissdoerfer et al., 2017).

Entender o real significado de inovacao sustentavel pode ser uma das principais lacunas no
mundo dos negdcios. Visto que os sistemas de ecoinovagdo ndo se limitam apenas a
mudancas nas linhas de fabricacao de produtos, mas as mudancas na maneira de pensar,
individual e coletiva, na promog¢ao de conceitos, ecologicamente corretos, que resultam em
uma nova politica empresarial, comportamental e produtiva, gerando beneficios sociais e
ambientais (Abrahdo & Souza, 2021).

Porém, a implantacao de sistemas de gestao ambiental vai além de adotar e executar
a estratégia da sustentabilidade (Wijethilake, 2017). Estes sistemas devem proporcionar
mudancas nos modelos de negoécios para aproveitar o crescimento verde (Tamayo-
Orbegozo, Vicente-Molina & Villarreal-Larrinaga, 2017). Somado a tais pontos, para a
manutenc¢ao a longo prazo de iniciativas ecoinovadoras e uma possivel mudanga na cultura
empresarial, as entidades precisam incentivar os colaboradores, através de ofertas de
cursos, busca por informagdes e adequagdes no local de trabalho. Além de inclusao de
politicas organizacionais que estimulem a criatividade e consequentemente a inovagao.

Em resumo, a inovagao sustentavel tornou-se um grande impulso para alcancar o
desenvolvimento sustentavel, pois envolve a inovacgao tecnoldgica, de produto, de processo
e social, que s3o necessarias para a conservagcao de energia, prevencao da poluicao e
iniciativas de gestao de residuos na cadeia de abastecimento (El-Kassar & Singh, 2019).
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2.2. Abordagem sociotécnica

A trajetoria da perspectiva sociotécnica destaca a importancia das relagdes
multiniveis para a transicdo da sustentabilidade, que ocorrera a longo prazo, e
diferentemente da abordagem evolucionista, agregara as mudangas no carater social da
sociedade. O processo de transicao nao é linear, pois abrange mudangas em tecnologia,
economia, instituigdes, comportamento, cultura, ecologia e crengas (Mendonga, Cunha &
Nascimento, 2013).

Os autores ilustram na Figura 1 a relagdo dos niveis que a ecoinovagao pode ser
analisada. De acordo com Geels e Penna (2015), o processo multinivel ocorre em diferentes
direcbes e conduz a trajetoria de coevolugédo (evolugdo conjunta de processos) para
ecoinovacgao. Inicia-se no nivel dos nichos, no qual forma novos regimes no nivel meso e
ocorre a transformagdes estrutural no nivel macro, que a partir disso passa a influenciar e
ser influenciado.

Portanto, a ecoinovacdo em uma analise multinivel e perspectiva sociotécnica,
iniciara seu processo nos nichos, em que sendo aceita, ocorrera o desenvolvimento de um
novo regime sociotécnico (meso). Essas mudancgas, segundo Kemp e Rotmans (2010), estao
suscetiveis ao nivel macro, no qual ocorrem as transformagdes estruturais no ambiente.
Essas transformacdes sdo capazes de abrir janelas de oportunidades para atores dos
nichos, pois o nivel macro, ao questionar e influenciar o regime, gera oportunidade para os
nichos (Smith, Vo & Grin, 2010).

Desta forma, pode-se dizer que os nichos atendem as demandas do nivel macro
através de ideias radicais e tendem a fornecer novos produtos para atender as demandas
da sociedade. Segundo Gross et al. (2018) a concepg¢ao dos nichos como um nivel que
oferece protecao para as inovagdes criadas, pois estardo neste nivel até estarem
preparadas para a difusao correta no mercado através de mudancgas culturais, legais e
sociais.

O nivel meso é associado a mudancgas no regime sociotécnico e caracterizado por
instruir uma comunicagao entre as inovagodes. O nivel micro, com os multiatores envolvidos,
intervem no fluxo de tecnologias voltado para o uso da energia edlica. O nivel macro, entre
0s niveis, € 0 processo mais lento, pois dependera de multifatores para ser implementado,
desde a “solidificacdo” dos niveis anteriores, bem como mudancas nos valores culturais,
padrdes demograficos, mudangas politicas, problemas ambientais e escassez de recursos
(Geels, 2004; Smith, VoB & Grin, 2010).



https://revistas.unama.br/index.php/aos

Inovacéao Sociotécnica e Multinivel em Energia Edlica
Andriele de Pra Carvalho, Paula Regina Zarelli, Beatriz da Silva Rodrigues

Figura 1. Relagbes de andlise multinivel da transi¢cdo sociotécnica para a ecoinovagao
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Fonte:Mendonca, Cunha e Nascimento (2013).

Quando tratado da analise multinivel da transigao para ecoinovagao mostra que esse

contexto abrange diferentes agentes no sistema, podendo ser incluido as mudancgas de
comportamento e perspectivas da sociedade (Safarzynska, 2021). Para Kemp e Rotmans
(2010), a trajetodria para ecoinovagao ultrapassa as simples mudangas tecnolégicas, ou seja,
envolvem respostas proativas e mudangas na sociedade como um todo.

Portanto, associado tanto pelo processo de integracao entre os agentes, como pela
coevolugao, entre os trés nichos da analise multinivel, a transi¢ao para ecoinovagao envolve
o surgimento de inovagdes radicais, formacdo e estruturacbes no nivel meso e
consequentemente alteragcdes estruturais no nivel macro.

A perspectiva multinivel, na visdo de Geels e Schot (2007), entende as transi¢oes

tecnologicas como um processo alinhado entre varios niveis, em que a tipologia € regida
em variagdes de tempo e natureza das interacdes dos niveis.
Genus e Coles (2008) discutem a mudanga tecnoldégica como um processo social de
assimilacao de novas tecnologias que alteram regimes existentes, guiando a interagao dos
atores em varios niveis e partem de uma analise de episddios passados da inovagao
transformacional nos niveis.

A adocgao dessa perspectiva, segundo Geels (2004), objetiva avaliar a inovagao nao
apenas no sentido da produgdo, mas também no contexto social. Portanto, o sistema
sociotécnico integra a producao, difusdo e uso da tecnologia, combinando-os de forma que
as fungdes da sociedade sejam satisfeitas.

Desta forma, sdo trés niveis abordados na perspectiva multinivel: o primeiro é nivel
micro (também conhecido como nichos), o segundo é o nivel meso onde ocorrem 0s
desenvolvimentos tecnolégicos, e o terceiro é o nivel macro, estabelecido como da
sociedade como um todo.

O nicho (nivel micro) € caracterizado por um processo de construgao e estruturacao
das ideias e projetos. O seu escopo central € o aprendizado, especificagdes técnicas,
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preferencias dos possiveis consumidores do produto e politicas publicas. Porém, as ideias
que originam desse nivel sao inicialmente configuracdes sociotécnicas incertas com baixo
desempenho (Geels, 2006; Geels & Schot, 2007).

Além disso, segundo Geels et al. (2017), ainda sobre o mesmo nivel, pode ser
configurado como pequenos nichos de mercado, em que possuem diferentes critérios de
selecao daqueles existentes no regime ou podem partir de investimentos publicos ou por
financiamentos privados.

Sabendo que a inovacgao radical no nivel dos nichos ocorre tanto de mudancgas
oriundas do ambiente, quanto na forma de processos chamados de bottom-up, € esperado
que sejam utilizados nos regimes ou que substituam os ja existentes (Geels, 2011).

O nivel meso, conhecido como regime sociotécnico, é caracterizado por criar
estabilidade, pois pode ocorrer em diferentes empresas, pesquisas e trabalhos em diregdes
similares. Resultado dessa interagdo, a tecnologia percorre um nivel setorial que
proporciona mudancgas incrementais para refinar processos tecnoldogicos existentes em
direcdes especificas. Entretanto, este nivel exerce uma forga estrutural sobre as alternativas
de novidades surgidas nos nichos (Berkhout, 2002; Geels, 2006; Geels & Kemp, 2007).

Ainda referente ao nivel meso, para Geels (2011), trata-se de uma acumulagao
coevolucionaria e alinhada de conhecimento, investimentos, objetos, praticas, infraestrutura
e valores, que contemplam a divisao do viés produgado — consumo, que orientam e regem
as atividades dos grupos sociais e reproduzem os varios elementos do sistema sociotécnico.

No nivel do ambiente macro, as mudancas ocorrem de forma gradual, percebidas ao
longo do tempo, como crescimento econdmico, mudangas nos valores culturais, padrées
demograficos, mudancas politicas, problemas ambientais e escassez de recursos, podendo
desta forma, exercer pressdes no nivel do regime de forma a criar oportunidades para as
novas tecnologias (Geels, 2002; Geels & Schot, 2007).

3 METODOLOGIA

O presente artigo trata-se de uma pesquisa de natureza bibliografica, executado por
meio de revisado e analise sistematica de literatura a respeito da abordagem multinivel dos
sistemas de inovagdao no ambito energético e transicao sociotécnica. Apresenta desde os
objetivos, aos resultados e as recomendacgdes do portfolio final de artigos selecionados.

A escolha da literatura analisada foi definida por meio das bases de dados Science
Direct e Scopus no més de junho de 2022, utilizando as palavras-chave “Socio-technical
perspective” OR “Analyze multilevel” OR “Socio-technical” AND “Innovation” AND “Wind
energy” e filtrado para area de Business, Management and Accounting. Além do
refinamento apenas para categoria de artigos de pesquisa e revisao, nao foi inclusa a
categoria de livros, capitulos de livros, jornais, entre outros. Além disso, nao foi levado em
consideracgao o recorte temporal, ou seja, todos os anos foram considerados na busca.

Feito a listagem dos artigos, primeiramente, foram analisados mediante a leitura de
titulos e selecionados de acordo com o tema inovagdes na energia edlica a partir de uma
perspectiva sociotécnica e multinivel. Para o segundo refinamento, considerou-se os
resumos e resultados dos trabalhos, com vistas a selecionar os reais estudos que
abordavam a tematica estudada.

Com a selecao dos trabalhos finalizada, foi possivel iniciar a escrita, de forma que
todos os trabalhos que nao apresentaram correlagao direta com o tema, foram descartados.
Nesta etapa final, as informagdes foram organizadas e categorizadas através de planilha, e
a partir dos resumos e resultados sobre cada trabalho, analisou-se a conexao entre as
tematicas e a diferenciagao entre os niveis sociotécnicos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise multinivel aponta o processo de influéncias sofridas pela inovagdo em
diferentes diregcdes a partir dos trés niveis: nivel micro, onde ocorre o surgimento de
inovagoes radicais; nivel meso, correspondente aos regimes sociotécnicos; por ultimo, o
nivel macro, caracterizado como o ambiente que proporciona as mudancgas estruturais na
sociedade.

4.1. Nivel micro

Denomina-se nivel micro os pequenos nichos de mercado, bem como os
investimentos publicos e privados, além das especificagdes técnicas, preferéncias dos
possiveis consumidores do produto e politicas publicas.

Kriechbaum, Posch e Hauswiesner (2021) apresentaram a implementacdo de
politicas governamentais como a EEG 2004 (Lei de Fontes de Energia Renovavel) e o
aumento da consciéncia climatica que despontaram algumas especificagdes técnicas. Da
mesma forma, Rogge, Pfluger e Geels (2020) mostraram a ocorréncia de algumas iniciativas
do governo proporcionando isengdes para pequenos investidores e cooperativas do setor
elétrico, entretanto, com contestacdes oriundas de associagdes da industria de energia
renovavel e economistas importantes.

Foram constatados estudos que levam em conta multiatores heterogéneos explicitos
e politicas nacionais como capazes de afetar o carater das transigdes (Li, Trutnevyte e
Strachan, 2015; Verbong & Geels, 2010). Além disso, os estudos demonstram a importancia
do grupo de multiatores sobre a energia edlica, visto que mostram as influéncias que esses
grupos podem oferecer. De forma similar, Edsand (2017) notou algumas pressdes do
sistema por parte de Universidade e comunidades indigenas.

Em Ford et al. (2021), tem-se a proposicao da diversificagado dos atores do sistema
tradicional, ao qual introduz novos objetivos e valores em torno do que os sistemas de
energia locais poderiam (ou deveriam) fornecer, além dos servigos de energia tradicionais.

Ainda segundo os autores, algumas estruturas de governanga devem permitir novas
formas de operacgao localizada e otimizagdo, tomada de decisdo e planejamento mais
inteligentes, quando executadas por novos atores e engajamento de usuarios de novas
maneiras.

Na mesma linha, Veenman, Sperling e Hvelplund (2019) e Jargensen (2005) relatam
os atores, historias e contextos, aos quais 0s primeiros passos tratam da materializagao de
um quadro futuro, bem como a disseminacao e fusdo de ideias em varias redes de atores,
como universidades, Organizagdes ndo Governamentais (ONGs), especialistas técnicos,
etc.

Nesse mesmo contexto, Karkhumaa (2019) constatou que as autoridades municipais,
importantes atores na regulamentacao da produgao de energia, incluem o planejamento e
a definicao de metas para a reducao de carbono e por meio de seus papéis nas empresas
locais de energia. Como os politicos negociam e constroem seus pontos de vista sobre a
politica energética antes de vocaliza-los publicamente esta fora do escopo deste estudo.

Reichardt et al. (2016) apontaram que as dimensdes servem para especificar
elementos, processos e caracteristicas, ou seja, o escopo de uma combinagao de politicas.
Incluem, entre outros, o nivel de governanga, como atores regionais versus nacionais,
incluindo tanto os atores politicos quanto os alvos, e o tempo, que capta a natureza dindmica
das combinagdes de politicas e empreendedores.
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Segundo Hekkert et al. (2020), os atores governamentais se envolvem com os atores
industriais e trabalham dentro das competéncias existentes para atingir certas metas
vinculadas aos grandes desafios da sociedade em um periodo curto. Por outro lado, Déci et
al. (2015) mostram que os nichos sociais da energia edlica se referem principalmente a
ONGs, organizagbes governamentais ou comunidades locais que desenvolvem novos
meétodos e solugdes para seus proprios problemas sociais. O Quadro 1 demonstra uma
sintese do Nivel Micro.

Quadro 1. Sintese do Nivel Micro do Portfélio de Estudos Analisados

Nivel Caracteristicas Pressdes no Sistema Fragilidades do Nivel
encontradas pelos Atores
Iniciativas do governo Importédncia do grupo Contestacdes de
(isencdes); de multiatores; favorecimento de
Multiatores Construcéo de alguns setores;
heterogéneos aliancas, negociagcbdes Projetos desiguais,
explicitos; € COMpromissos; devido a distribuicao
Atores (universidades, Déficits de energia 9° dinheiro,
pressdes de tradicional; ;:onhecm;ento e

; erramentas;

comunidades Estruturas de _
indigenas € governanca:; Qonﬂltos eptrg 0s
empreendedoras); Envolyi ' g interesses publicos e

Micro Cientistas, nvolvimento € privados.

‘ atores governamentais
conhecimento

. | D com os atores

financeiro e técnico de industriais;

mercado; o
ONGs, organizacoes

Politicas Nacionais;

governamentais ou
Reestruturacao do comunidades locais
setor energético; que desenvolvem
Lagos entre o governo NOVoS  metodos e
5 e empresas sol’ugges para seus
estabelecidas. proprios  problemas
sociais.

Fonte: Autores (2022).

4.2. Nivel meso

Atualmente, as energias renovaveis sdo uma das principais pautas quando se trata
da politica energética. Kriechbaum, Posch e Hauswiesner (2021) e Rogge, Pfluger e Geels
(2020) decorrem sobre a emissao de carbono, sugerindo que uma das maneiras de reduzir
a emissao deste € por meio da utilizagao de fontes de energias renovaveis, como a energia
eolica.

Os mesmos autores, assim como Frank (2016) citam o consideravel crescimento na
implementagdo deste tipo de energia, tendo em vista que na Alemanha, houve as
legislagdes favoraveis a implementagéo da energia edlica, porém, esta enfrentou desafios,
devido a rejeicao da unido europeia (UE) frente a referida legislacdo, ocasionando a
disponibilidade decrescente de sites lucrativos.
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Autores como Edsand (2017), Reichardt et al. (2016) e Doci et al. (2015) explanam
sobre a significativa demanda populacional, a qual consome cada vez mais energia. Sendo
assim, a combinacao de politicas que promovem o incentivo para a utilizacdo de fontes
renovaveis torna-se cada vez mais indispensavel. Edsand (2017) evidencia o alto potencial
para geragao eolica da Colémbia, tanto que, em 1994 uma nova lei deu inicio a
reestruturacao do setor energético colombiano.

Portanto, assim como a Alemanha e a Colédmbia, o Reino Unido conta com politicas
governamentais focados na reducgao dos gases do efeito estufa, sendo que a meta é reduzir
em 80% até 2050. Para isso, ha altos investimentos do setor de eletricidade, no setor edlico,
considerando que no local, ao final dos anos 90, ja havia pequenas usinas edlicas
implantadas por agricultores e empresas de servigos publicos menores (Frank, 2016).

Seguindo a ideia de alteragao no regime de eletricidade, os autores Verbong e Geels
(2010) e Bento e Fontes (2016), apontam que os governos de diversos paises como Holanda
e Portugal visam a transicao para energias cujas fontes sejam renovaveis para as proximas
décadas.

O governo holandés, por meio do Plano de Politica Ambiental Nacional, assim como
o Ministério de Assuntos Econémicos, luta para que isso acontega, porém, essa transicao
nao ocorre com tanta facilidade, pois os sistemas existentes sdo caracterizados pela
estabilidade e bloqueio. Assim, as concessionarias de servigos publicos, produtores,
operadoras de rede e reguladores, trabalham para chegar a um acordo com as politicas
publicas, visando o crescente interesse em tecnologias de energia renovavel (Verbong &
Geels, 2010).

Em Portugal, a difusdo da energia edlica foi significativamente rapida, coordenada
pelo Ministério da Economia e posteriormente pelo Ministério do Ambiente, o pais possui a
energia oriunda dos ventos como a segunda maior quota de consumo total de eletricidade.
Além do incentivo por parte do governo, a alta taxa de crescimento da capacidade edlica
ocorreu devido uma série de empresas locais que atuam em diversos setores, como na
fabricagdo de metais e equipamentos elétricos, produzindo componentes de energia edlica.
(Bento & Fontes, 2016).

Na Dinamarca, conforme os trabalhos de Jgrgensen (2005), atualmente, quase todos
0os novos empreendimentos assumiram a forma de parques eolicos offshore, ou seja, as
usinas instaladas em alto mar. Também segundo Veenman, Sperling e Hvelplund (2019), a
transicdo energética para uma producao de livre de carbono tornou-se um tépico importante
para os formuladores de politica do pais. Mesmo com projetos de longo prazo, a ideia é
acelerar essa transicao com metas e cronogramas, por exemplo, a redugcao da emissao de
gases de efeito estufa (GEE) por meio do projeto Roteiro de Energia 2050, que explora
diferentes maneiras para atingir a metas de reducao dos GEE de 80% a 95% até 2050.

Entretanto, ndo sao apenas os governantes dos paises europeus, que estdo
preocupados com a transi¢cao para a economia verde e iniciativas de energia renovavel, de
acordo com Mathews (2013) e Kirkegaard (2016). Para os autores, a China vem se
mostrando cada vez mais interessada no assunto, por meio de investimentos em tecnologias
como energia solar fotovoltaica e edlica, visando a transformacao destas em energias
dominantes.

Outro pais que utiliza da vasta quantidade de ventos para geracao de energia é o
Canada, onde, de acordo com Haley (2018), na cidade de Nova Scotia, foram aprovadas
metas ambientais, bem como a Lei de Prosperidade Sustentavel, visando desenvolvimento
econdmico com metas especificas, tendo em vista a reducédo de 18,5% de utilizacao de
energia vinda das hidrelétricas, substituindo por fontes renovaveis.
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Alguns artigos relatam sobre investimentos no setor de parque eolicos offshore, ou
aqueles que sao instalados em alto mar. Markard e Hoffmann (2016) destacam a energia
eolica offshore como uma tecnologia emergente para geracao de eletricidade devido sua
grande capacidade de expansao, no entanto, mesmo com incentivos, ndo € tdo explorada
como as alternativas fosseis devido ao seu alto custo de instalagdo. Sendo assim, empresas
e associagcoes em energia edlica, trabalham juntas pressionando governantes por politicas
favoraveis e efetivas.

Por fim, € possivel citar sobre as utilizacbes da energia edlica, onde, segundo,
Sutherland, Peter e Zagata (2015), a Uniao Europeia (EU) incentivou desde a década de
1980, a diversificacdo de negocios do setor agricolas para a producao de energia renovavel
por meio da Politica Agricola Comum. A UE também realizou o financiamento em larga
escala para pesquisas e desenvolvimento de tecnologias edlicas, no entanto, os autores
destacam que versdes em menor escala, estavam sendo introduzidas simultaneamente em
fazendas, para uso em unidades de refrigeracao de energia e cercas elétricas, e conclui que
os atores do regime agricola foram importantes para o desenvolvimento de nicho desta
tecnologia. O Quadro 2 demonstra uma sintese do Nivel Meso.

Quadro 2. Sintese do Nivel Meso do Portfolio de Estudos Analisados

Nivel Caracteristicas encontradas Mudancgas incrementais
Legislacdes favoraveis; Energia edlica e hidrelétrica devem
Novas leis que deram inicio a S€r complementares;
reestruturacao do setor energético; Transicao para energias
renovaveis;

Governo Holandés, por meio do
Plano de Politca Ambiental Governos de diversos paises visam
Nacional; a transicdo para energias cujas
fontes sejam renovaveis para as
proximas décadas;

Ministério de Assuntos
Econdmicos;

Na Dinamarca, atualmente, quase
todos os novos empreendimentos
assumiram a forma de parques
eolicos offshore;

Politicas governamentais focadas
na reducdo dos gases de efeito
estufa;

Incentivo por parte do governo;

Meso _ _ . Crise de qualidade na industria
Projeto Roteiro de Energia; eélica:

Governantes dos paises europeus; Empresas locais que atuam em

China — Energia; diversos setores (producao de

Coordenagdes pelo Ministério da Pegas para geradores);

Economia e Ministério do Meio Pouco incentivo para investimentos
Ambiente; em grande escala de uma
perspectiva de politica climatica

Politicas de livre carbono; -
nacional;

Transigao para a economia verde; ) .

, ) ] Alto custo de instalagao.
Lei de Prosperidade Sustentavel;
Diversificagcdo de negdcios do setor

agricola (Politica Agricola Comum).

Fonte: Autores (2022).
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4.3. Nivel macro

Varios trabalhos identificam o a pressao no nivel macro referente ao governo e suas
politicas. Rogge, Pfluger e Geels (2020), Edsand (2017), Greenhuizen e Ye (2014),
McMeekin, Geels e Hodson (2018), Smith, Stirling e Berkhout (2005), mostram como as
politicas governamentais tém influéncia no regime macro para a disseminagao de energia
eolica. Angel e Rock (2009), Ford et al. (2021), Veenaman e Hvelplund (2019), mencionam
como a integragao entre o governo, instituicoes e ativistas tiveram impacto significativo para
a construcgao e orientacao no desenvolvimento energético industrial.

Casos de paises como a Alemanha evidenciam grande importancia ao tema no
decorrer da historia. Nordenvard e Urban (2015) e Kriechbaum, Posch e Hauswiesner
(2021), relatam a geracao de um novo mercado para as turbinas edlicas de baixa velocidade
no sul do pais e demonstram como a intengao na mudanga da matriz energética vem sendo
mencionada desde a década de 90. Reichardt, Rogge e Negro (2017) mostram que a
integracao entre o governo, empresas, organizagoes financeiras e ONG’s, sao protagonistas
para a mudanca na matriz energética da Alemanha. Além disso, Geels et al. (2017)
demonstram os beneficios que a energia edlica traz tanto para a economia, como para a
concretizagcado da energia em comunidades periféricas do pais.

Na Holanda, as metas para 2023 e 2030 tem grande foco para reducao de custos e
absorgdo do mercado, e a Agenda de Energia para 2050, evidenciam a implantacéo da
energia edlica no pais (Van der Loos, Negro e Hekkert, 2020). Na Califérnia, Ossenbrink et
al. (2019) apresentam técnicas para armazenamento de energia como forma de transigao
energética e a disseminacao de energia renovavel. No Canada, Haley (2018) identifica o
desenvolvimento histérico como principal responsavel pela mudanga na matriz energética.
Na Noruega, Normann (2017) relata a existéncia de industrias ligadas a energia edlica.

Ja na China, a energia edlica esta diretamente relacionada com a diminuicdo de

carbono para a atmosfera, Chalvatzis e Rubel (2015) relatam que o pais China vem sendo
observado pelo mercado internacional a respeito de atingir suas metas relacionadas a matriz
energética do pais. Além disso, Kirkegaard (2016) identifica que a energia edlica esta sendo
inserida em industrias por haver planos de apoio, leis, politicas e regulamentos.
Vale ressaltar que pressdes ambientais também sao mencionadas em diversos estudos. Li,
Trutnevyte e Stranchan (2015) e Karhunmaa (2019) identificaram as mudancas climaticas e
a diminuicao de emissao do carbono como demandas para a criacdo de novas fontes de
energia. Sutherland, Peter e Zagata (2015) definem as pressdes da paisagem relacionadas
ao meio ambiente e mostram o comprometimento da Europa em atingir as metas
designadas em agendas internacionais politicas. Jorgensen (2004) lista diversos obijetivos
de enquadramento para a transicdo na matriz energética em que a reducado de impactos
ambientais esta presente.

E para minimizar o impacto ambiental que a energia vem causando a nivel global,
novas tecnologias sdo estudadas para otimizar o uso da energia edlica. Markard e Hoffmann
(2016) mencionam a tecnologia como atividade complementar para a prestagdo de servigos
setoriais no fornecimento de eletricidade. Bento e Fontes (2016) e Mathews (2013) mostram
os desafios de manutencdo da estrutura necessaria para a geragdao de energia, e a
competicdo no mercado produtivo para encontrar métodos eficazes para garantir sua
manutengédo e o desempenho de lucros superiores. Adicionalmente, Adagha et al. (2017)
evidenciam os beneficios para o meio ambiente e as questdes desafiadoras para a
sociedade.

E por fim, outra variante para a disseminagao da energia edlica é o investimento de
organizagdes. Kern et al. (2015) mencionam o OWA Accelerator do Carbon Trust, o
Programa OSW do Energy Technology Institute, o Technology Strategy Board's Offshore
Wind Component Technologies Development and Demonstration Scheme e Centro
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Nacional de Energia Renovavel com a ajuda de fundos publicos para promover a mudanga
energética. O Quadro 3 resume as janelas de oportunidades do nivel macro.

Quadro 3. Sintese do Nivel Macro do Portfélio de Estudos Analisados — Janelas de
Oportunidades

Nivel  Caracteristicas encontradas

Integracao entre empresas, governo, organizagdes financeiras, ONGs
sao protagonistas da mudancga na matriz energética da Alemanha;
Politicas governamentais tem influéncia no regime macro para a
disseminacao de energia edlica;

Agenda de energia para 2050 — Holanda;

China — Cultura de baixo carbono (planos de apoio, leis, politicas e
regulamentos);

OWA Accelerator do Carbon Trust; Programa OSW do Energy
Technology Institute; Technology Strategy Board's Offshore Wind
Component Technologies Development and Demonstration Scheme;
Centro Nacional de Energia Renovavel com a ajuda de fundos publicos
para promover a mudanca energética;

Instituicdo entre governo, instituicbes e ativistas tiveram impacto
significativo na construcao e orientagdo do desenvolvimento energético
industrial;

Pressdes ambientais (diminuicdo de emissao de carbono).

Fonte: Autores (2022).

Macro

5 Consideracoées Finais

Este estudo analisou de forma sistematica os estudos publicados sobre o tema de
energia eodlica em uma perspectiva sociotécnica e multinivel para sustentabilidade
ambiental. Notou-se no nivel Micro a presencga nitida dos multiatores os quais impulsionam
iniciativas para os despontamentos dos nichos. Referente as fragilidades do nivel, fica
explicitada como podem influenciar na dispersao de inovagodes, tanto por falta de recursos,
como de conflitos politicos.

No nivel Meso, fica evidente que se parte de iniciativas de diferentes empresas,
pesquisas e trabalhos em dire¢gdes similares. Resultado dessa interagéo, a tecnologia
percorre um nivel setorial que proporciona mudancas incrementais para refinar processos
tecnologicos existentes em direcdes especificas. Entretanto, este nivel exerce uma forga
estrutural sobre as alternativas de novidades surgidas nos nichos.

Por fim, o nivel Macro mostra as janelas de oportunidades que a inovagao possui em
funcao do sistema, entre as suas caracteristicas encontradas ficou evidente a presenca dos
governos e apoio de estruturas de baixo carbono. Entretanto, mostra que nao é um nivel
dominante, ja que alguns autores citam a importéncia da energia edlica como apoio ao
sistema energético ja existente.

Como sugestdes de estudos futuros, recomenda-se revisdes adicionais de literatura
sobre outros tipos de energias sustentaveis, a fim de compara-las com a energia eélica em
analise multinivel.
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