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RESUMO

O objetivo deste trabalho € analisar aquilo que é considerado como
desafios e oportunidades da Transicdo Energética na China, mais
especificamente, da implementacdo de sistemas fotovoltaicos na geracao
elétrica. A insercdo de fontes intermitentes vem sendo uma questé@o central da
expansao elétrica, tanto no A&mbito nacional quanto internacional, em debates e
pesquisas correlatas. Para permitir uma avaliagdo mais abrangente das
guestdes envolvidas, este trabalho apropria-se de uma estrutura tedrico-analitica
no arcabouco da Analise Sociotécnica: A Perspectiva de Multinivel (Multi-Level
Perspective — MLP, em inglés). A apropriacdo foi dada a partir de uma Revisao
Sistematica de Literatura nas bases de periddicos da CAPES, a qual vincula o
tema Transicdo Energética aos conceitos de ‘sociotécnica’. Os resultados
apontam para uma existéncia de diferentes conjuntos de discursos e atores.
Estes conjuntos competem entre si em prol da sustentabilidade do setor elétrico
e sao consequentes tanto da ‘pluralizacdo’ internacional das praticas
sustentaveis quanto da realidade interna nacionalmente fragmentada. Conclui-
se que o enquadramento nacional da Transicdo Energética se da por uma
competitividade sustentavel ainda ndo universalizada no setor e, por isso, 0
planejamento e infraestruturas envolvidas sdo contraditorias neste estagio da
transicdo, dadas as variadas formas de vinculo ao paradigma espacial e

temporal da transicao.

Palavras-chave: Transicdo Energética; China; Socio-técnica; Sociotécnica,

Perspectiva Multinivel; Energia Solar Fotovoltaica



ABSTRACT

This research aims to evaluate and analyze the forms considered to be
the challenges and opportunities of the Energy Transition in China, more
specifically, the implementation of photovoltaic systems in the electricity
generation in a larger scale. In order to develop a sustainable sector, intermittent
sources has been a central issue in this phenomenon, both at the national and
international level, across policy, industrial and research’s actors. To the purpose
of a in depht’s assessment on the issues involved, this work applied a framework
in Sociotechnical Analysis: The Multilevel Perspective - MLP. The appropriation
was made based on a Systematic Literature Review on the CAPES’s bases of
journals, which links the subject ‘Energy Transition’ to the forms of
'sociotechnical’. The results point to the existence of different arrangements in
the sector, based on different forms of discourses and agency. There are groups
competing with each other for the national ‘framing’ on sustainability and are a
consequence of both the international ‘pluralization’ of sustainable practices and
the nationally fragmented internal condition. It is concluded that the Energy
Transition’s national framing is due to a different forms of practices - not yet
universalized - in the sector and, for that reason, the eletricity sector’s planning
and the infrastructures involved become contradictory at this stage. These forms

of conflict is given to different frames on the transition’s temporality and spatiality.

Keywords: Energy Transition; China; Sociotechnical; Socio-technical; MLP; PV
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1. INTRODUCAO

Esta dissertacdo tem como tema central a analise sociotécnica aplicada a
transicdes energéticas. Tais transicbes ndo apresentam um conceito Unico,
universalmente compartilhado. Historicamente pode ser entendida, sobretudo,
como uma transicao que se da por critérios sociais, técnicos e econémicos. Esse
entendimento, porém, pode ser questionado. A sua relacdo com a politica
(politics) pode ser incorporada a essa nogéo e, em paralelo, & necessidade de
vincular as formas e principios de atuacdo governamental (policy) e do Estado,
seja como interventor ou regulador. Assumindo néo sé o papel do poder publico,
uma vez que as acdes dos tomadores de decisdo sao insatisfatorias, pode-se
considerar também a necessidade refletir sobre a governancga. De outra maneira,
existem abordagens atuantes sob diferentes territorialidades. Uma vez que o
setor energético prové meios de subsisténcia ao sujeito em condi¢cdo urbana,
este setor em transicdo também pode ser avaliado pelas relacbes de poder que

se estabelecem a partir da cultura urbana.

Por esse brevissimo panorama, entende-se que a nocdo de transicao
energética € variada. No entanto, o paradigma tecnolégico € central.
Historicamente considerado um elemento “natural”’, atualmente pode ser
considerado também socialmente construido, condicionado as estruturas
politico-ideoldgicas da sociedade. Alinhada as questdes ambientais e climaticas
gue se apresentam, as questdes em transicdo energética formam problemas de
pesquisa de varias frentes. Frentes que necessitam abordar elementos técnicos
e sociais. Por essas razoes, esta dissertacdo se fundamenta em conjunto

tedrico-analitico situado no ambito das Analises Sociotécnicas.

Existem hoje evidéncias ambientais urgentes - principalmente referente
as emissoes de didxido de carbono - quanto a necessidade de transformacgéo no
mix de fontes energéticas a serem utilizadas em larga escala no mundo. Porém,
uma fonte energética ndo é diferencavel de outra apenas pelos seus impactos
ambientais e climaticos. Entende-se que as dimensdes ambiental e climatica néo
sao as Unicas dissonantes. Os sistemas energéticos tradicionais, caracterizados

pela centralizacdo da producdo em larga escala, com etapas fisicamente
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diferenciaveis de geracdo, transmissdo e distribuicAo sdo elementos
estruturantes das fontes térmicas de energia e trazem consigo uma regulacéo
Gnica, empresas especializadas, formas proprias de governanca e gestdo do
setor. Por esse vinculo, a diferenciagdo também € dada por elementos politicos,

institucionais e técnico-econdémicos.

E evidente também a relag&o peculiar entre fontes fosseis de energia com
a triade Ciéncia, Tecnologia e Inovagédo (CTI). No mundo contemporaneo, CTI
atuam, como € de sua praxis, intrinsecamente, nos processos de producao e
transformacao de energia. Por sua vez, a prépria producdo de CTI requer uma
comunidade que estabeleca relacdes sociais favoraveis para tal. Uma vez que
as relagbes sociais reafirmem a necessidade de se manter essa estrutura -
considerada estavel, controlada e econémica - a produgéo de CTI podera, pelos

mesmos principios, perpetuar o status quo do sistema elétrico tradicional.

E pelo reconhecimento da relagéo entre CTI e sistemas sociais, que se
torna possivel, em um primeiro momento, a compreensdo de relacdes
sociotécnicas. E por serem coproduzidos que ndo podem ser desvinculados, sdo
elementos que se mantém relacionados, dada sua propria origem. Portanto, o
fenbmeno nominalmente conhecido como transicdo energética é entendido
neste estudo como uma transicdo tecnologica ampla. Ampla no sentido de que,
para investiga-la integralmente, € necessario entender as interacdes entre todos

os elementos em interdependéncia.

Esta pesquisa tem como objeto de estudo a geracao solar fotovoltaica
(SF) na China. O crescimento exponencial da fabricacdo e implementacéao de SF
no pais constitui o elemento central de investigacao. Antes do atual milénio, ndo
havia estatisticas que apontavam uma orientacdo estratégica para o
desenvolvimento doméstico dessa tecnologia. No entanto, da metade da
primeira década em diante, observou-se na China um crescimento exponencial,
capaz de ultrapassar os numeros norte-americanos e fazer dela a lider, tanto na

exportacdo quanto em capacidade instalada dessa fonte (IEA, 2020b).

Em uma escala maior, o presidente chinés Xi Jinping reconhece uma
forma de observar a amplitude envolvida quando identifica a transicdo como uma

revolugao energética: “A revolucdo energética visa a reforma em cinco areas:
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consumo, fornecimento, C&T, sistemas institucionais e aprofundamento da

cooperacgao internacional.” (IEA, 2020a, p. 32, grifo do autor).

Em paralelo, o pais projeta o setor energético voltado também para uma
melhor performance: “De alto crescimento para alta qualidade, uma mudanca de

paradigma que também se aplica ao setor de energia” (CREO, 2019, p.4).

O século XX foi turbulento no pais. A queda da monarquia apds a primeira
década desencadeou processos politicos e historicos fortes o suficiente para
estimular confrontos internos e de percepcdes simbolico-culturais alternativas.
Percepc¢des estas ndo descoladas das condi¢cfes internacionais. As constantes
invasbes dos paises estrangeiros era, na verdade, uma caracteristica comum
para as desestabilizacdes politicas. Desde a guerra do 6pio e a primeira guerra
sino-japonesa (no final do séc. XIX) a 22 guerra sino-japonesa (1937-1945),

coalizdes eram feitas pela necessidade de reestabelecer a soberania.

No ambito interno, porém, ndo se observava uma coalizdo no
enfrentamento das crises politico-institucionais. A revolucdo Maoista (1949)
marcava a vitdria do partido comunista frente as forgas nacionalistas. Neste
interim, as autoridades militares provinciais (senhores de guerra) ja estavam
desmobilizadas para desenvolver qualquer autonomia perante a republica

instaurada em 1911.

A aproximacdo dos Estados Unidos pés-revolucdo cultural (década de
1970), marcava novamente a influéncia internacional sobre as discussdes do
futuro do pais. Porém, essa influéncia ndo se materializava em conflito bélico,
mas em uma alianca proviséria de beneficio matuo. A abertura de mercado
iniciada por Deng Xiao Ping (1904-1997) em 1978 marcou uma nova era para o
pais. O péndulo ideolégico-institucional do comunismo, nacionalismo e
provincialismo deslocava-se agora para outro paradigma, reconhecido pelos

especialistas como regime socialista de mercado.

Permanecendo essencialmente rural por longas décadas, apdés o
Congresso do Partido Comunista de 1978, o pais adota uma postura
agressivamente voltada para o crescimento econdmico e a “globalizagao”.
Desde entéo, a producao e uso da energia vém estabelecendo neste pais uma

nova “revolucao cultural” (licenga poética), a qual, por sua vez, em meio a uma
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intrincada rede de relagBes produtivas, sociais, econdmicas e politicas,
revoluciona, por extensado, o proprio planeta. A histdria da tecnologia, a historia
da China e a historia da Energia se juntam, em uma encruzilhada longinqua,
indissociavel e este tripé varre hoje a face do mundo. Por tudo isso, a China é
enfocada nesta pesquisa, tendo como pano de fundo a transicao energética que
tem protagonizado no passado recente e na atualidade, a qual interfere de forma
inconteste nas relacdes geopoliticas planetarias, desde a dimensdo econdmica

a ambiental e ndo deixa de se refletir sobre a realidade brasileira.

Por essas reflexdes, os temas transicdo energética e China séo
explorados a partir de uma analise sociotécnica dos desafios e oportunidades na
implementacdo de energia solar fotovoltaica no setor elétrico chinés. As
perguntas norteadoras da pesquisa, entdo, podem ser colocadas dessa maneira:
Quais os desafios e oportunidades da China na expansao da geracao SF? Quais

as contribuicbes de uma Andlise Sociotécnica para essa perspectiva?

Entre os resultados desta pesquisa encontra-se o esboco do perfil da
transicdo energética chinesa, considerando os elementos politicos, econémicos
e sociais, em nivel macro e micro, na forma de uma brevissima anélise
multidimensional para o desenvolvimento de SF na China. Essa andlise foi
fomentada pela apropriacdo de elementos tedricos e praticos observados na
Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) sobre Analise Sociotécnica (AST) de
Transi¢cdes Energéticas (TE). Um resultado adicional é a avaliagdo dos limites e
da poténcia das analises sociotécnicas, levando em consideracdo critérios
politicos, ambientais, econdmicos e culturais, quando aplicadas a sistemas
energéticos, através do desenvolvimento de um modelo analitico que permita,
também, simulacdes e testes empiricos. A producéo desse estado da arte pode

se constituir como base para pesquisas futuras.

No que se refere as motivacdes e a relevancia da pesquisa, destacam-se
aqui quatro tbnicas. A primeira se refere ao objeto de estudo, a China. Dos
fendbmenos contemporaneos relacionados aos usos e producdes de energia em
escala global, este pais se destaca. Atualmente, além de ser detentor da maior
hidrelétrica do mundo em capacidade instalada (Trés Gargantas), este pais ndo
pode ser desassociado da producao, comercializagao global de commodities e

produtos de alto valor agregado. Portanto, o objeto de estudo propriamente dito
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ja se configura como uma das motivacdes neste trabalho, na medida em que é

um protagonista mundial da TE.

A segunda motivacdo baseia-se na metodologia. Buscou-se nesta
pesquisa a apropriacdo de uma metodologia que €, por defini¢cao, interdisciplinar
e encontra-se na fronteira do conhecimento dos estudos voltados a producao e
uso da tecnologia e, ainda mais, da energia. Esse tipo de metodologia permite
um estudo impar, tendo a potencialidade de tracar novas considerages sobre o
desenvolvimento energético chinés, com vistas a sua apropriagdo para
desenvolvimento de futuros estudos voltados a realidade brasileira, regional e
local, sendo esta, a terceira tbnica. E uma proposta relevante apresentar estudos
mais amplos para a TE, para além da fundamentacdo convencional, como
pesquisas intermediarias. Isto é, pesquisas que objetivam, em seu método,
situarem-se entre fronteiras, capazes de caracterizar tanto a “realidade técnica
quanto a social”. Para que cientistas sociais possam compreender melhor
paradigmas “técnicos”, assim como apresentar a pesquisadores na area de
energia os desafios sociopoliticos da implementacdo tecnoldgica em larga

escala.

Por fim, entende-se que explorar essa literatura € uma forma de contribuir
para a internacionalizacdo das pesquisas, necessidade j4 constatada pelas
universidades brasileiras. Enfatiza-se, ainda, que esta pesquisa ndo se entende
como um fim, mas um meio, de estimular a diversificacdo dos debates de carater

epistemoldgico e pratico, junto a comunidade académica.

A dissertacédo é dividida em trés partes principais: capitulos 1a 4;5e 6; 7
e 8. A primeira parte descreve o objeto de estudo em si, assim como suas
condicdes de fronteira. A segunda parte € a pesquisa dos ferramentais atuais e
apropriacdo daguele necessério para aplicacdo no estudo de caso. A terceira e
Gltima parte é a propria aplicacdo da estrutura, seguida das discussfes e

implicacdes para o objeto de estudo e para a area de pesquisa (capitulos 7-8).

O capitulo 9 apresenta as conclusdes da pesquisa, ressaltando as forgas
e limitacdes encontradas no caminho. Também avalia os resultados do estudo
de caso de forma a demonstrar de que maneira a estrutura teorica aplicada pode

contribuir para o campo de pesquisa e quais poderiam ser as dire¢cbes futuras
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para abordagens multi, pluri, inter ou transdisciplinar de fenémenos similares as
TE.
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2. METODOLOGIA

Esta pesquisa tem duas etapas metodologicas que se conectam, em
sintese. O primeiro processo metodoldgico é centrado na Revisdo Sistematica
de Literatura (RSL) sobre AST aplicadas a TE. O segundo processo
metodoldgico € a caracterizacdo setorial e histérica do objeto de estudo de caso:
geracdo SF na China entre 1999 e 2020.

A sintese é a aplicagdo da Perspectiva de Multinivel (PMN) - identificada
na RSL como pilar tedrico-analitico de AST - para geracao SF no setor elétrico
chinés. As categorias de analise sdo os diferentes niveis que condicionam o0s

processos de inovacgédo tecnoldgica (panorama, regime, nichos).

2.1 Revisdo Sistematica de Literatura

A RSL foi adotada ja que € reconhecida por permitir ao pesquisador uma
revisdo baseada em critérios de rastreabilidade, transparéncia e
reprodutibilidade. Exige, no entanto, uma postura ativa do pesquisador em todo

O pProcesso.

Como ferramenta principal utilizou-se o software State of Art through
Systematic Review (StArt), desenvolvida por pesquisadores da Universidade
Federal de Sédo Carlos (UFSCar). Este software ja traz a decomposicdo nas
etapas propostas da RSL (FIG. 1) (MUNZLINGER, 2012):



22

-

File Review Help

SR Process  Online Community :

! RS de andlises sociotécnicas em
© . Protocol
=@ Execution
¥ Studies Identification
| [H¥Y Selection (434)
i [£-#¥ Bxtraction (264)
~-# Summarization
--/@ Graphics
+-Q Visualization
- Review Finalization (184)

Planning

Systematic Review saved successfully

Figura 1: Interface de processos da RSL pelo software StArt (LAPES, 2020).

Esta etapa tem como objetivo priméario:

e Apropriar-nos de arcabouco(s) tedrico-analitico(s) em AST aplicados a TE

Enguanto objetivos secundarios, propde-se a:

¢ |dentificar as estruturas tedrico-analiticas jA empregadas;

e Identificar quais sdo os desafios e oportunidades da TE nas varias
dimensodes envolvidas.

Os objetivos secundarios permitem evidenciar os procedimentos para
atingir o objetivo primario. Servem, sobretudo, para demonstrar em que medida
0s arcaboucos podem ser aparatos tedricos compativeis ao objeto de estudo e
de que maneira podem ser empregados.

A conducdo dessa etapa metodolégica ndo possui especificidade
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geografica pois pretende-se observar, também, se ha predominancia de

aplicacoes tedricas e empiricas sobre determinados paises.

2.2 Caracterizacéo do objeto de estudo

O estudo de caso consiste na geracao solar fotovoltaica na China de 1999
a 2020, periodo onde inicia-se reformas ministeriais e projetos de cooperacéo
internacional nesse setor. A caracterizacdo do objeto é dada a partir da analise
de relatorios, portais de noticias e artigos académicos especializados na area de

energia, tanto nacionais quanto internacionais.
A analise contempla:

e as préticas discursivas empregadas (enquadramento da transicdo como
asseguradora da seguranca energética);

e condicionantes de ordem social e politica (organizacdo administrativa do

setor elétrico; relacbes nacionais, internacionais e provinciais);

e condicionantes reconhecidos como naturais, técnicos e econémicos (SF
como elemento do setor elétrico; distribuicdo territorial da irradiacdo solar
e dos centros de oferta e demanda; carvdo como fonte eficiente,
‘controlavel” e protagonista desse setor; e as perspectivas de

desenvolvimento tecnoldgico de novos painéis solares).

O objeto de estudo foi selecionado ja que o pais é uma referéncia global
do setor, € o maior consumidor de carvao e o maior produtor de CO2. Observar
0S processos necessarios para cumprir as metas de mitigacdo nos impactos ao
meio ambiente e contencdo das mudancas climaticas, nesse pais, €

indispensavel enquanto governanca global da transicéo.

Observou-se, porém, a dificuldade de representar ou “descobrir” os
condicionantes de ordem social, politica, econdbmica e técnica apenas por

documentos publicos e pesquisas cientificas.



24

Parte das informacdes para a caracterizacdo do objeto de estudo, nos
sites do Estado, sédo disponibilizados apenas em Chinés, assim como parte dos
mecanismos de busca. Nao somente por isso, parte da dinamica sociotécnica se
da pela interacdo entre agentes publicos e privados. Dos seus entrelagamentos,
surgem repercussdes emergentes no setor publico e privado que ndo séo

abarcados pela literatura formal (também conhecida como literatura “branca”).

O objeto de estudo, ndo pode ser constituido em sua totalidade por
apenas uma categoria de literatura. Parte de sua caracterizacdo se d4, também,
pela literatura cinzenta (relatérios de empresas privadas e associacdes entre
estas e 6rgaos publicos e privados de gestado, pesquisa e P&D). Pelo fato de a
discussdo de sua aplicabilidade (ou n&o) ser vasta, apresenta-se aqui

argumentos fundantes de uma abordagem intermediéria.

Atores sociais, reconhecidos aqui como 6rgaos publicos, organizacdes
publicas e privadas, como empresas, grupos de investimento, instituicbes de
pesquisa e de P&D detém visbes, recursos e mecanismos de atuacdo social
distintos. Os meios (instrumentos) pelos quais se da essa interacdo também o
sdo. A caracterizacdo dos comportamentos sociais desses diferentes atores
deve levar em consideracao, portanto, essa diferenga qualitativa.

De forma paralela, a reproducdo dos significados sociais produzidos
nesses instrumentos ndo é generalizavel. Em outras palavras, ndo ha
complementariedade absoluta na combinagcdo de todas as visbes dos atores
sociais da vida publica. Nao quer dizer, porém, que as acdes desses atores néo

objetivam transbordamentos de valor em setores nédo ocupados por estes.

O possivel paradoxo da impossibilidade de generalizacao e, a0 mesmo
tempo, acdes potencialmente acumulaveis de conquista dos espacos sociais até
entdo ndo pertencentes, pode ser explorado a partir de uma abordagem entre

fronteiras ou, neste estudo, dita intermediaria.

E caracterizada, sobretudo, por entender que no ambiente comum,
também interpretavel como ambiente politico ou ambiente de disputa social, os

diferentes instrumentos de diferentes atores sociais coexistem.
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Independentes dos valores sociais de outros atores, sua presenca
(instrumental) é fato e, dessa forma, considerada como essencial enquanto

pratica e objeto de investigacao cientifica.

A caracterizacdo do objeto de estudo em uma abordagem intermediaria

necessita entdo de se basear, também, na literatura cinzenta.

2.3 Sintese

A sintese consiste no enquadramento do objeto de estudo a Perspectiva
de Multinivel (PMN), arcabouco reconhecido na RSL como um dos pilares
tedrico-analiticos da AST. Apropriou-se desse referencial em especifico pois,
para além do protagonismo apontado anteriormente, j& foi utilizado na anélise da

TE chinesa.

A aplicacdo da PMN para geracéo SF permite:

e Caracterizar 0os elementos sociotécnicos nos diferentes niveis da

transicao;
e descrever as interagdes entre estes elementos;
e identificar a(s) fase(s) de desenvolvimento do nicho;
¢ Identificar a(s) tipologia(s) da transicao;

e avaliar os indicadores de desenvolvimento.

A partir dessas categorias analiticas, explora-se os “desafios e
oportunidades da TE”. Estes termos s&o colocados em aspas pois estes
elementos ndo sdo condicbes a priori, mas construcdes submetidas as
motivacbes, argumentacdes, entendimentos e organizacbes entre os atores
centrais nas primeiras etapas da transicdo. Essas motivagdes contemplam

diferentes dimensodes, conforme apresentado na FIG. 9. As diferentes etapas
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metodoldgicas sao representadas no fluxograma abaixo (FIG. 2).

A abordagem mantém o carater intermediario no sentido de que assume
uma posicao ontologicamente interseccional. Neste posicionamento existe a
nocdo de que a representacdo da dinamica social é politica, intersubjetiva e
consistentemente heterogénea (se tem como um dos objetivos caracterizar

diferentes atores sociais em um ambiente comum).

Dessa forma, a caracterizacdo do objeto de estudo esta condicionada a
essa fundamentacao ontoldgica que, por sua vez, também sustenta o conceito

denominado nesta pesquisa de Andlise Sociotécnica.

Quais os desafios e oportunidades da China na expansao da geragdao SF?
Quais as contribuigées da AST para essa perspectiva?

Investigacdo inicial de AST aplicada a TE Objeto de estudo: SF e a TE na China (1999-2020)
- Pesquisa inicial pelo portal da CAPES - Condicionantes internacionais, nacionais e provinciais
- Fundamentacdes tedricas e epistemolégicas - Condicionantes na eletrificacéo das fontes intermitentes,

de SF e a termoeletricidade

Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) de

AST aplicadaa TE

- Apropriacéo de AST para TE (PMN)

- Multidimensionalidade para os desafios e oportunidades da TE

PMN para a implementacéo de SF na China sob a TE

- Fases de desenvolvimento dos nichos
- Tipologia de transicéo
- Indicadores de desenvolvimento dos nichos

- Semelhancas das bases argumentativas e acdes por grupo de atores (enquadramento)

— I Desafios e oportunidades da China para a SF e TE |

Figura 2: Fluxograma metodoldgico (Elaboracéo prépria).
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3. SISTEMA ENERGETICO CHINES E A PENETRACAO DE SF

A China surpreendeu o mundo entre o final do século XX e inicio do século
XXI pela sua capacidade de producdo de bens manufaturados em grande
quantidade e baixo custo. Sabe-se, em paralelo, que o0 processo
desenvolvimentista do pais traz, consequentemente, dinamicas sociais
peculiares, como alta taxa de expansédo urbana, alinhada ao desenvolvimento
intenso em infraestrutura (HIRATURA, 2018). Esse fen6meno também se imp&e

para o sistema energético o qual inclui as energias renovaveis:

Os chineses estdo extremamente interessados em desenvolver sua
base manufatureira de tecnologias em energia renovavel ... Algumas
empresas europeias estdo agora em processo de criacdo de
empreendimentos conjuntos com parceiros chineses (NREL, 1999,

p.1).
Por tais razdes, surge o aumento da capacidade instalada de fontes nao
fésseis. Nas figuras 3A E 3B, observa-se seu crescimento, nas Ultimas duas
décadas, comparado ao crescimento das fontes térmicas (gas natural, carvao e

outros combustiveis fosseis):
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Figura 3a: Capacidade total instalada (MW) por fonte: China (2000-2019) (Adaptacdo de NBS,
2020).
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Figura 3b: Acimulo anual de capacidade fotovoltaica (MW): China (1999-2019) (IEA, 2020b)

Nota-se, a partir desse crescimento, que a capacidade instalada de
energia solar era praticamente inexistente até 2008. A partir dai, observa-se um
rapido crescimento, até se equiparar, em 2019, a energia edlica. Considerando
que no inicio dessa série as fontes térmicas e hidricas praticamente
representavam a capacidade instalada total, percebe-se que as energias solar e
ellica ganharam uma importancia expressiva na ultima década. O indicador
capacidade instalada era valorizado pelos atores do mercado: “Observadores do
mercado edlico e solar passaram a considerar as metas de capacidade como o

principal indicador das ambigdes de politicas publicas em energia limpa” (OIES,
p. 3).

Neste interim, a industria chinesa estava se consolidando no mercado
global. Em 2008, 98% da capacidade produzida ia para o mercado externo (LIU;
SHIROYAMA, 2018, p.2). Em 2010, dos 18 GW exportados em moddulos?
fotovoltaicos, o pais era responsavel por 39%. Em 2019, a capacidade exportada
aumentou 689% e o pais tornou-se lider e responséavel por 63% do total (IEA,
2020d).

O aumento expressivo da capacidade instalada foi seguido, porém, de

uma diminui¢cdo da taxa de crescimento nos ultimos anos. Esta diminui¢do esta

1 Médulo refere-se ao principal elemento fisico da placa fotovoltaica (hardware unitario). Um
conjunto de médulos, somados a outros dispositivos compdem uma placa (Ver secéo 4.4).
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comumente associada a eliminacdo dos subsidios do tipo feed-in, j& que os
custos de producao das placas cairam drasticamente (consolidacéo da industria)
e 0s mecanismos de “distorgdo” de mercado estdo gradualmente sendo retirados
(YE; RODRIGUES; LIN, 2017).

A implementagéo de SF no sistema elétrico chinés comecou a assumir um
contraste evidente a fabricacdo dos artefatos em si. Enquanto o pais se tornava
responsavel por dois tercos da producdo no globo (IRENA, 2014, p.1), o
pagamento de subsidios no mercado interno aumentava. Em 2017, eram
estimados em 15 bilhdes de ddlares (IRENA, 2020b, p. 27).

O recuo nos projetos subsidiados nédo significava, porém, uma extin¢cao
de novos projetos para ampliar a capacidade em SF, ja que cresce o numero de
projetos ndo subsidiados, de acordo com a Associagao Industrial Fotovoltaica
Chinesa (HALL; SHAW, 2020). Estes ainda possuem beneficios no que se
refere, por exemplo, aos tipos de financiamento e aquisicdo de terras. E séo
reconhecidos atualmente como potenciais competidores diretos as usinas
térmicas na venda de energia (REUTERS, 2019b).

A demanda de energia elétrica cresce e 0 crescimento da geracdo
renovavel €, ainda, insuficiente. O aumento da capacidade instalada de carvéo,
portanto, continua a ocorrer e, entre 2012 e 2016, esse aumento correspondeu
ao total da capacidade instalada do Reino Unido (TLG, 2017, p. 5). O
crescimento no consumo de carvao se da, em grande parte, pelas ‘novas’ usinas
(CREO, 2019). Em 2018, as termoelétricas a carvdo de até 10 anos foram
responsaveis por 54% de todas as emiss@es da categoria (IEA, 2020a, p.9).
Entende-se que as proximas décadas, tudo indica, ainda serdo marcadas pela
presenca dessas fontes (IEA, 2020a, p. 48).

A necessidade de inaugurar novas usinas a carvao se da, para além do
aumento da oferta, também pelo desenvolvimento econémico local (a partir da
geracdo de empregos, por exemplo). E ainda, fornece a seguranga necessaria
para um cenario no qual uma parcela consideravel dessa oferta sera feita por
fontes intermitentes de energia (solar e edlica), cujo ajuste aos picos de demanda

ainda ndo possuem solugcédo economicamente sustentavel (IEA, 2020a, p. 10).

Em paralelo as necessidades anteriormente apresentadas, o setor
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planeja-se em torno de uma maior eficiéncia para o sistema energético nacional,
como ja mencionado. Este fator também é base da “revolugdao” na oferta e
consumo de energia (CREO, 2019, p. 2). Atualmente, a continuidade da
instalagédo de novas usinas se da também por esse viés. A eficiéncia das novas
plantas estd consideravelmente maior (supercriticas), comparando com a

geracao mais antiga (subcriticas)?.

A presenca dominante das usinas a carvao é constante em todo o boom
desenvolvimentista do pais e até hoje reconhece-se a importancia do seu uso
em larga escala, pela sua geragao continua e controle dos recursos de producdo
(IEA, 2020a, p.7). Nota-se, ainda, que as recentes usinas a carvao de maior
eficiéncia sdo, em sua maioria, pertencentes a empresas estatais hegemaonicas,
reconhecidas como “The Big Five”, evidéncia de uma organizagédo produtiva

peculiar e que necessita ser avaliada institucionalmente.

3.1 Organizacao administrativa do setor elétrico chinés

Das mudltiplas necessidades advindas com a TE, as reformas politicas séo
protagonistas. A transformacao institucional no pais é observada pelas reformas
ministeriais e administrativas. No iniciar deste século, o governo central chinés
ja havia iniciado um processo de reestruturacao buscando, por exemplo, eliminar
redundancias, exemplificado pela extingdo de 11 ministérios durante a gestédo do
premier Zhu Rongji (NREL, p. 2). Até entdo (1996), o Ministério de Energia era
responsavel pelas politicas regulatérias e operacdo, assegurando monopolios
provinciais de transmissao, distribuicdo e comercializagao (CPFL, 2014, p.221).

As reformas também incluiram ac¢des que visavam integrar politicas
energéticas e ambientais, pelos planejamentos articulados entre o Ministério da
Agricultura, a Comissao Estatal de C&T (atualmente como ministério - MC&T), a
Comisséao Estatal de Planejamento e Desenvolvimento e a Comissao Estatal de

Economia e Comércio (NREL, 1999). Entes, por sua vez, colaboradores da

2 A diferenciacdo entre subcriticas e supercriticas se da, principalmente, pela temperatura e pressao
de operagéo, eficiéncia e taxa de emissdo de CO2 (TRAMOSLJIKA et al., 2021).
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recém-criada SPCC (State Power Coorporation of China, em inglés), em 1996.
Esta ultima marcava uma maior centralizacdo na geracao de energia e gestao
da rede elétrica (transmissao/distribuicdo), na medida em que era responsavel
por 50% da geracao, transformando os monopolios provinciais em companhias
subsidiarias (CPFL, 2014, p.222). A ascensao da SPCC era acompanhada da

extincdo do Ministério de Energia.

Com o Ministério de Energia ja extinto, os projetos em energia renovavel
eram desenvolvidos em conjunto. Para a energia edlica, observava-se a atuagao
do Ministério de Agricultura e Assuntos Rurais (Ministry of Agriculture — MOA,
em inglés) e a Comissao Estatal de C&T para implementacao de projetos-piloto
(NREL, p.4). O processo de reforma era acompanhado por potenciais

investidores que reconheciam heterogeneidades interprovinciais:

[...] algumas provincias tém seus préprios incentivos e leis [...]
muitas provincias usam politicas do governo central como suas Unicas
diretrizes, no entanto, mesmo embora muitos desses regulamentos
nao sejam estritamente cumpridos ... (NREL, p. 4, grifo do autor)

Muitas provincias oferecem seus préprios incentivos para promover
tipos especificos de tecnologias em energia renovavel (principalmente
edlica e SF). No entanto, esses incentivos ndo sdo uniformes em
todo o pais e deve ser pesquisado dentro de cada provincia antes da
fase inicial de um projeto (NREL p. 10, grifo do autor).

As reformas continuaram e, em 2002, a SPCC, apesar de recém-criada,
foi fragmentada em empresas estatais de geracdo. As maiores, reconhecidas
internacionalmente como “The Big Five” tornaram-se CHN Energy, Huaneng
Group, Huadian Group, Datang Corporation e State Power Investment
Corporation. Estas empresas sado responsaveis por mais da metade da emisséo
de CO2do setor (IEA, 2020a, p. 61). As empresas estatais sdo de propriedade,
desde 2003, da Comissao de Supervisdo e Administracao de Ativos do Conselho
de Estado (State-Owned Assets Supervision and Administration Comission of the

State Council — SASAC, em inglés). Como empresas publicas, sao:

[...] apoiadas pelo governo por meio de acesso preferencial ao capital
bancario, empréstimos com taxas mais baixas, impostos mais baixos e
outras politicas, bem como injecdo de capital do Estado quando
necessario. (IEA, 2020a, p. 61).

Essa fragmentacgéo alterou também a disposicéo sistémica do setor: “a
reforma do mercado elétrico de 2002 marcou o fim do sistema verticalmente

integrado pela separacdo da geracdo e transmissao/distribuicdo de energia
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elétrica” (MAH, 2020, p.152). As empresas estatais anteriormente descritas - The
Big Five - tornaram-se responsaveis pela geracdo e a Companhia de Rede
Estatal (State Grid Company, em inglés) e a Rede Elétrica do Sul da China
(Southern China Power Grid, em inglés) pela transmissao, distribuicdo e
comercializagdo. A primeira € responsavel pela gestdo inter-regional da rede
elétrica e as duas possuem subsidiarias regionais e provinciais, sendo que existe

ainda autonomia de algumas provincias (CPFL, 2014, p.222-223).

Em 2006, o Comité Permanente Nacional, o érgdo supremo do pais,
promulgou a primeira estrutura de politicas publicas, ainda presente, para a TE:
A Lei de Energia Renovavel (2006). Nesta etapa, observava-se, com mais
evidéncias, o projeto de nacionaliza¢éo das politicas de transmisséo, distribuicdo
e regulacdo do setor elétrico e o papel central que as fontes renovaveis teriam

no futuro. Estabeleceu-se, assim, um nucleo norteador para a TE no pais.

Entre os topicos referentes ao processo de eletrificacdo a partir das fontes
intermitentes, introduz metas de médio e longo prazo para a energia renovavel.
A partir das permissfes dos 6rgdos administrativos locais, 0s projetos em
energia renovavel tém garantia de conexao a rede elétrica, com precos também
garantidos, a partir do padrdo provincial local. Esta ‘condicdo positiva’ &
necessaria na medida em que a compra e conexao tem carater mandatorio. Os
custos extras sdo repassados aos operadores (transmissdo e distribuicdo),
consumidores e para o governo central, pelas politicas publicas de feed-in e

leildes.

No primeiro mecanismo, tarifas feed-in, é determinado um preco
especifico considerando “localizagdo geografica e o desempenho técnico e
econdmico do produtor” (CPFL, 2014, p.230). No segundo, os “investidores sé&o
selecionados para o projeto de renovaveis através de um processo competitivo
de ofertas” (CPFL, 2014, p.230) no qual o governo compromete-se na compra
total da eletricidade gerada. Esses mecanismos de precificagdo sé&o
determinados por tipo de fonte renovavel. Estabelecem também metas e

condi¢cBes econdmicas especiais para o setor rural (IEA, 2017).

Atualmente, o ministério cujas acdes sdo majoritariamente voltadas para

a sustentabilidade é o Ministério de Ecologia e Meio Ambiente (Ministry of
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Ecology and Environment — MEE, em inglés). Criado em 2018, em substitui¢cao
ao extinto Ministério de Protecdo Ambiental — formado, por sua vez, em 2008 —,
atua no monitoramento da poluicdo, planejamento ambiental e também na
implementagcdo do modelo nacional para licengas de emissdes (Emission
Trading Scheme — ETS, em inglés). Especialistas que avaliam o futuro mercado
de licencas de emissfes entendem que a maioria das empresas estatais
manterdo privilégios econémicos devido ao percentual de geracdo provincial

atual e o tamanho de suas usinas (IEA, 2020a, p.15-16).

O MEE tem o suporte, por sua vez, de uma forca tarefa interministerial,
atuando nos planos nacionais de longo prazo voltados para a mudanca climatica:
o Grupo de Lideranca Nacional (GLN) para Mudanca Climéatica Conservacao
Energética e Reducdo de Emissbes (MEE, 2018). Criado em 2007, colabora nas
politicas energéticas, ambientais e climaticas e é responséavel pela translacao
das questdes internacionais (projetos de cooperacao, acordos climaticos) para a

realidade do pais.

A NEA (National Energy Administration - NEA, em inglés), subordinada a
Comissao Nacional de Reforma e Desenvolvimento (National Development and
Reform Comission — NDRC, em inglés) - anteriormente reconhecida Comisséo
Estatal de Planejamento e Desenvolvimento - € responsavel pelas principais
politicas regulatorias, tarifarias e de incentivo do setor energético, delimitando o
despacho?® entre as provincias para as diferentes companhias de rede. Essas
companhias, por sua vez, sdo responsaveis por “definir as horas operantes para

cada usina elétrica” (MAH, 2020, p. 5).

Apesar das recentes transformacgdes, os conflitos administrativos ficam
evidentes na TE. No inicio de 2021, O MEE elaborou um relatério no qual
entende que a NEA ainda ndo se preocupa com o meio ambiente de forma
adequada, ao permitir o aumento da capacidade instalada em carvao
(REUTERS, 2021).

Em 2010, ja era reconhecida pelo governo central a limitagdo de atuagéo

8 “Energia gerada por uma ou mais usinas do sistema, alocada pelo 6rgédo de coordenacéo da
geracao” (ANEEL, 2012).
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da NEA frente as reestruturacdes do setor. A propria administracdo aponta a
dificuldade de regular a mineracdo de carvdo no pais. Foi criada nesse ano,
entdo, a Comissao Nacional de Energia (National Energy Comission — NEC, em
inglés), composta por membros subordinados ao Conselho do Estado (uma série
de ministérios, como Ministério das Financas, Ministério de Relacdes
Internacionais e outras comissfes, como a prépria NDRC), atuando em projetos
de cooperacéao internacional e desenvolvimento nacional do setor (PEOPLE’S
DAILY, 2010).

O Conselho do Estado, comandado pelo premier indicado pelo PCC, é a
autoridade maxima. Responsavel por “supervisionar comissdes, ministérios e
organizagdes no nivel nacional e nos subordinados governos provinciais” (IEA,
2020a, p. 28). O premier eleito pelo PCC coordena as novas instituicbes que tém
como pauta a TE: NEC e GLN. Em um nivel inferior, os “governos provinciais e

0S ministérios ...” coexistem e “colaboram na adog¢do e implementacao de

politicas publicas com margem de manobra limitada” (IEA, 2020a, p. 29).

Os oOrgaos responsaveis pela administracdo do setor energético sdo

mostrados na figura 4:

pce Comité Permanente Nacional
Premier  — T
NEC Conselho do Estado GLN
Nivel Ministerial iNivel Provinciat T T T T TTTT T

MEE MC&T NDRC Comissao Provincial de Reforma e Desenvolvimento

MOF MFA SASAC

Departamento Ambiental, Financeiro, Rec. naturais

Figura 4 - Organiza¢do administrativa do setor energético (Adaptacéo de IEA, 2020a, p. 30 e
CAl; AOYAMA, 2018, p. 75).

Esta figura evidencia os atores presentes em diferentes niveis
administrativos. No nivel ministerial, inclui-se o Ministério de Negocios
Estrangeiros (Ministry of Foreign Affairs - MOF, em inglés) e o Ministério de
Financas (Ministry of Finance - MFA, em inglés) que atuam, por exemplo, em

projetos de cooperacao internacional e em politicas orcamentérias do Estado,
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respectivamente. No nivel provincial, as comissdes e departamentos sdo
formadas a partir do secretario eleito pelo comité permanente provincial,
reiterando a existéncia de uma repeticdo, no nivel provincial, da estrutura
verticalizada nacional, assumindo autonomia na elei¢cdo dos érgaos competentes

na administragcao do setor energético.

Reitera-se a semelhanca do desenvolvimento de SF com outros setores
produtivos nacionais também na atuacdo administrativa. A consolidacdo das
principais politicas publicas que norteardo as estratégias do Estado se da pela
publicacdo do Plano Quinquenal (PQ). Ainda de acordo com a Agéncia

Internacional de Energia:

Uma vez que o Plano Quinquenal é publicado, uma infinidade de
Planos Quinquenais do setor e da tecnologia sdo publicados. Planos
guinquenais provinciais também serdo criados para definir a
contribuicdo e implementacéo local para atingir o Plano Quinquenal
nacional. (IEA, 2020a, p.32).

Nas condicfes observadas antes da pandemia, o 14° Plano Quinquenal
(2021-2025) seria crucial para adotar medidas mais disruptivas no setor elétrico,
de acordo com a Agéncia Internacional de Energia. Medidas que visariam
incentivar e monitorar o consumo de energia elétrica renovavel sem subsidios e
o papel crucial que as tecnologias de armazenamento teriam nesse processo.
Esse conjunto de medidas, alinhadas ao possivel desincentivo a construcdo de
novas usinas poderia impedir novos cortes de energia e um mercado no qual a
energia fotovoltaica, por exemplo, competiria diretamente com as outras fontes

ja existentes.

Para além, a IEA também explicita 0 uso de planos de acdo nacionais que
articulam os Planos Quinquenais com os planejamentos de longo prazo em vigor,
previstos pela Lei de Energia Renovavel, por exemplo. Em paralelo, planos
complementares sdo apresentados com vistas as metas assumidas
internacionalmente. Em 2007, o Plano para Desenvolvimento de Médio e Longo
Prazo para Energia Renovavel na China (2007) - ja encerrado — tinha metas de
SF para 2020 alcancadas ja em 2011 (NDRC, 2007).
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3.2 Desafios na eletrificacdo de SF: O Corte das fontes intermitentes

Considerar que a “eletricidade renovavel € o melhor custo-beneficio em
larga escala para abordar a descarbonizagao” (CREO, 2019, p.17) traz consigo
desafios estruturais para a implementacéo de SF. Em 2016, havia uma diferenca
de 84% entre a capacidade instalada e a demanda maxima. Esses desafios ndo
sdo homogéneos territorialmente. O problema aumenta ainda mais na regido
noroeste, principalmente Gansu em Xinjiang, devido “a baixa demanda local,
oferta e demanda maximas desvinculadas e oportunidades limitadas de
exportagdo” (TLG, 2017, p.6). Comparando dados de 2015 e 2018, foi
constatado que a maior propor¢ao das novas conexdes da capacidade instalada
em SF ainda se concentra nas redes das regifes central e leste do territério
chinés (alta demanda). Mantiveram-se em 1% as novas conexdes na rede
noroeste (FIG. 5) (CREO, 2019, p. 6-7).
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m2015 = 2018

Figura 5: Percentual de novas capacidades instaladas por regido: China (2015, 2018) (CREO,
2019)
Os novos projetos SF ainda subsidiados sao “estritamente controlados” e
“limitados pela propor¢gdo do aumento na demanda de energia elétrica” (OIES,
2020, p.2).
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Quanto aos tipos de projetos, a maioria da capacidade instalada advém
de projetos de geracéo convencional de energia em larga escala: centralizados.
Recentemente, porém, observa-se um aumento da capacidade distribuida
(residencial e comercial), correspondente a 30,6% no ano de 2019 (HOVE, 2020,
p.3). Os projetos em regides distantes, localizados nas &reas rurais formam uma
outra categoria, com planejamento proprio junto ao Ministério de Agricultura e

Assuntos Rurais.

Pelos dados apresentados, é plausivel argumentar que a capacidade
instalada se apresenta como um indicador impreciso quanto as dificuldades na
eletrificacdo a base de fontes intermitentes. Era o principal indicador quando os
planos publicos priorizavam a expansdo quantitativa da oferta de energia. Nos
anos mais recentes persistiram, porém, desafios no que se refere conexao e
despacho dessas fontes a rede elétrica nacional: o lado da demanda, foco do
13° plano quinquenal: “NEA focou mais no consumo de energia renovavel - o
qual emergiu como o principal problema” (HOVE, 2020, p.3). Em 2018, era
observado este problema na medida em que o aumento anual da geracao de

eletricidade por carvao era o dobro das renovaveis (IEA, 2020a, p. 4).

A energia solar, assim como a edlica, tem como particularidade a
intermiténcia. Essa caracteristica dificulta a gestdo da rede, dado que a oferta de
energia elétrica € modificada de acordo com a demanda. A partir da demanda,
toda energia necessaria deve ser gerada e disponibilizada para a rede e

prontamente consumida.

Pesquisas e relatérios apontam entdo para outros indicadores que
contribuem diretamente para rastrear esta problematica: O curtailment e a taxa
de curtailment de energia (CREO, 2019). Estes demonstram o novo desafio para
a gestdo (agora intimo a rede elétrica) e representam, respectivamente, a
reducdo ou corte de geracdo (mandatéria ou voluntaria) da energia e o
percentual de reducdo, ou corte, da energia — que deixa de ser gerada —
comparada a oferta maxima possivel naquele instante — por razées econdémicas,

técnicas e regulatdrias que visam a adequacdo a demanda da rede.
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Figura 6: Curtailment e taxa de curtailment de energia fotovoltaica: China (2014-2018).
(Adaptacdo de NBS, 2019)

Vé-se que ambos os valores vém diminuindo (juntos a partir de 2017),
dadas as acdes tomadas pelos agentes politico-institucionais. Para melhor
explorar essas acles, deve-se relembrar, novamente, que a questdo €
territorialmente heterogénea. Observando as diferencas regionais na irradiacéo
média total anual € intuitivo assumir que as condicdes naturais para
implementag&o podem limitar o custo-beneficio dos projetos (SOLARGIS, 2019,
Fig.5-a). Somado as diferentes politicas de subsidios, torna-se relevante
relacionar esses fatores a desigualdade regional dos valores de curtailment

(TLG, 2017).

Em outras palavras, as provincias mais ao norte-oeste estdo sujeitas a
maior radiacdo solar, tanto horizontal quanto normal (FIG. 7A e 7B) (SOLARGIS,
2019). Os incentivos do governo central e o retorno da autonomia provincial para
administrarem os projetos de instalacdo de novas usinas no final de 2014
(BAIYU, 2020) contribuiram para que o percentual de capacidade instalada
desconectada da rede nessas regifes se tornasse dominante. As provincias de
Xinjiang e Gansu chegaram a mais de 30% de curtailment em 2016 (TLG, 2017,

p.2). Como caracteristica comum, essas regides tendem a possuir menor PIB,
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sdo menos industrializadas e suas atividades econdmicas estdo intimamente

associadas ao carvao, consideradas fundamentais para a realidade local.

[...] projetos de energia solar no noroeste da China continuam a ter
dificuldades, no entanto, devido a longos atrasos nos pagamentos de
subsidios, altos custos de transmissdo e compras insuficientes das
empresas de rede. (REUTERS, 2019b)

Em contrapartida, a maior parte da demanda nacional localiza-se nas
provincias das regides sul e leste, dada sua diferenca na dindmica produtiva.
Cresceu a aprovacdo de projetos ndo subsidiados nas regidbes mais

industrializadas.

Dessa forma, a heterogeneidade territorial impde-se nesse estagio da
transicdo. As solugdes técnicas, administrativas e politicas terdo que considerar,
além das questbes inéditas citadas acima, os problemas estruturais da
universalizacdo do acesso, através das politicas publicas voltadas as regides
rurais (Renewable Energy Law), por exemplo. A constatacdo de que as
provincias possuem realidades socioeconémicas distintas leva pesquisadores
do setor a sugerir que os processos politicos (politics e policy) da TE devem
pautar um apoio continuo as provincias que mais dependem de combustiveis
fésseis (CNREC, 2019, p.38).

Sabe-se que 10 provincias - das 22 existentes - sdo responsaveis por dois
tercos das emissfes de carbono por termoelétricas no pais (IEA, 2020a, p.7).
Dessas 10, o percentual do PIB per capita comparado a média nacional variou
de 69,1% (Shanxi) a 175,6% (Jiangsu) (IEA, 2020a, p.55). Os atrativos da
disponibilidade alta e custo baixo de carvdo ndo podem ser ignorados. Néo é
coincidéncia que “a média de idade das usinas de carvao varia por provincia

principalmente pelo nivel de desenvolvimento econdmico” (IEA, 2020a, p. 57).
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Sobre os diferentes mecanismos de atuacao, os relatérios especializados

tém como denominador comum a flexibilidade:

O sistema de energia deve ser estruturado para despachar com
eficiéncia, de forma que flutuages e incertezas possam ser tratadas
sem interferir na seguranca do sistema. Isso requer operacdo de
mercado integrada, participacdo profunda nos mercados a vista, de
balanceamento e de servicos auxiliares; e um processo para conectar
recursos provinciais, regionais e nacionais perfeitamente (CREO,
2019, p. 27).

A partir desta complicacéo inédita no setor elétrico chinés, destaca-se a
seguir alguns mecanismos de resolucdo adotados, relatados de forma extensa
na literatura atual, e que permitem identificar as dimensdes de atuacdo no
enfrentamento das condi¢cdes estabelecidas na TE. A implementacdo desses
mecanismos atua, com suas préprias légicas internas, para produzir a

flexibilidade requerida.

O primeiro — mas n&o necessariamente norteador — se refere aos arranjos
comerciais. Foi estabelecido, por exemplo, “negociar direitos de geragao entre
provincias” e “participacdo nas licitagdes de mercado das provincias vizinhas
submetidas aos cortes” (OIES, 2020, p.3). Como perspectiva futura e ja em
implementacdo como projetos-piloto, estd o estabelecimento de mercado
spot/tarifagdo dinamica, como contraste direto aos contratos bilaterais de longo
prazo, e o ETS. O primeiro pode contribuir para a flexibilidade do sistema, além
de uma integracdo das redes regionais e provinciais (CREO, 2019, p.27). O
segundo tem grandes expectativas por parte de pesquisadores e atores do
mercado. Até entdo, de forma geral, o sistema em que ha um comprador Unico
€ o norteador do mercado (CPFL, 2014, p. 226).

O ETS sera primeiramente aplicado ao setor elétrico com o potencial de
expansdo para toda a cadeia produtiva (IEA, 2020a, p.2). Apés os estudos de
caso do mercado europeu em 2005, o planejamento iniciado em 2011, finalizado
entre 2015-17, teve inicio a implementacdo em 2020 (IEA, 2020a, p.24,45,64).
Uma das principais caracterizagdes € tornar mandatorio, para todas as
termoelétricas, a emissao de licencas para as organizacfes responsaveis por
produzirem anualmente mais de 26.000 tCO:2 (IEA, 2020a, p.65).

A alocacao dessas emissdes leva em consideragao o fator de emisséo de

COg, pois uma das principais suposicoes € a de que, a partir dessas alocacgoes,
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os produtores se movimentardo em busca de estabelecer usinas mais eficientes
e descomissionar aquelas que ndo se adequam a essas novas condi¢cdes de
mercado (IEA, 2020a, p.12). Como premissa, especialistas apontam que o
monitoramento desse indicador (fator de CO32) é fundamental e o fator padréo -
aplicado aquelas usinas que ndo tem medicbes regulares - deve ser alto o

suficiente para garantir a iniciativa de medicéo (IEA, 2020a, p. 19).

Permanecem, porém, limitacdes contratuais quando se considera a
participacdo anual das termoelétricas na cogeragcdo de energia elétrica e calor,
principalmente no inverno (HOVE, 2020). Em outras palavras, existe a pratica da
contratacdo de usinas que possam produzir tanto calor quanto eletricidade, cuja
dindmica é adequada para garantir tanto o consumo de calor quanto de
eletricidade, sendo o primeiro imprescindivel nos periodos anuais de baixa

temperatura.

Considerando a dimensdo regulatéria, a NEA estabeleceu cotas para
implementacéo de geracao solar em grande escala, de 87GW até 2020 para
diferentes provincias, principalmente aquelas que ndo estdo submetidas
gravemente ao problema de curtailment (chegando a ter projetos reprovados)
(REUTERS, 2019b). As provincias de Xinjiang e Gansu, que obtiveram as
maiores taxas de curtailment, foram impedidas de implementar SF em larga

escala.

Essas cotas ndo incluem projetos de demonstracao, de telhados solares

e reducédo da pobreza local. O mecanismo €, no entanto, criticado pois possui:

[...] metas para apenas trés anos (incluindo o ano corrente) ... iSso
significa que a obrigatoriedade se assemelha a uma cota de
planejamento administrativo, e significa pouco na promocdo de
investimentos no mercado de energia limpa a longo prazo (OIES, 2020,

p.4).
Na dimensao tecnoldgica, pode-se destacar as transformacdes na rede
nacional. Considerando a rede alternada tradicional, as tecnologias fotovoltaicas
geralmente possuem inversores para transformar a corrente continua gerada em

corrente alternada para ser transmitida.

Desde 2010 (XIN, 2020, INFRAROI, 2016), verifica-se a implementacao

de sistemas de transmissdo em ultra alta voltagem por corrente continua
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(UHVDC - Ultra-Higher Voltage Direct Current). Estes sistemas tém como
principal vantagem a maior eficiéncia de transmissédo para longas distancias.
Para os sistemas de geracao intermitente de larga escala em especifico, a

conexao aos centros de maior demanda é também facilitada (FIG.8).

WEM OPERAGAO (9) DEM CONSTRUGAO (5)  mPROPOSTO (3)

Figura 8: Redes UHDVC por regido: China (2017) (Adaptado de TLG, p. 10).

Outras iniciativas técnicas que abarcam a funcao reduzir o curtailment e
aumentar a geracao elétrica renovavel foram a instalacdo de usinas hidraulicas
reversiveis (REUTERS, 2019c) e implementacao, producao e desenvolvimento
de baterias com maior eficiéncia. De acordo com Alianga Chinesa para
Armazenamento Energético, 93,4% do armazenamento energético se da pelas
usinas hidraulicas reversiveis e 5,3% por fontes eletroquimicas, das quais 80,6%
sao baterias de ion-litio (CNESA, 2020, p. 6).

No que se refere ao resultado das estratégias de diminuicdo do
curtailment de SF, planejado em 2015 e previsto para 2020, a principalmente
meta era a reducéo do valor em menos de 5%. Foi alcangada em 2018. Em 2019,
o valor para SF era de 2% (HOVE, 2020, p.5).

Em sintese, entende-se que os esforgos e as resisténcias quanto a
aumentar a demanda e consumo de energia renovavel sdo assumidos nao so

por critérios politicos (condi¢cbes regulatorias no despacho elétrico das redes
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provinciais, lobby de fontes térmicas e renovaveis), mas também por critérios
econdbmicos (manutencdo do aumento em capacidade instalada e geracao de
energia por fontes térmicas e o papel do ultimo na cogeracéo), observados pela
necessidade de novos projetos locais e modelos contratuais (em vigor e em
implementacgéo), que determinam, por exemplo, uma quantidade fixa de energia

a ser produzida anualmente (HOVE, 2020, p.4).

Os relatorios indicam que as a¢des devem ser pensadas e elaboradas em
conjunto, na medida que os proprios esfor¢os e resisténcias oferecidas pelo setor

elétrico também estabelecem dessa forma.

Entre o final de 2020 e 2021, provincias do sul sofreram racionamento
elétrico. Apontou-se que o impedimento de importacéo do carvao australiano, de
alta qualidade e utilizado estrategicamente pelas usinas mais eficientes,
contribuiu para a escassez desse combustivel. Alinhado ao inverno rigoroso na
regido e o contexto pandémico, o racionamento foi também estratégico para
garantir o fornecimento de calor e eletricidade nessas regibes (RUSSEL, 2020).
As provincias sulistas ficaram mais prejudicadas ja que 0 seu consumo € maior

que sua producéo.

Outro exemplo, agora em carater prospectivo, seria a precaucao para que
o ETS néo privilegie de forma desproporcional as fontes térmicas eficientes, em
comparacao as fontes renovaveis, pois as primeiras ocuparao o espaco deixado
pelas usinas térmicas ineficientes e as segundas ainda ndo tém o mesmo nivel
de competitividade. Por isso, a politica regulatéria assume uma dinamicidade
(econdbmica) necesséria para o setor sob transicao (IEA, 2020a, p.102). Essa
guestao torna-se ainda mais fundamental localmente, haja vista que as redes

provinciais sdo responsaveis pela maioria das fazendas solares e edlicas.

3.3 TE e o Setor Elétrico chinés: Contradigdes ou Disputas?

Entender a TE como uma transicao tecnoldgica ampla é entender que as

acOes politico-institucionais constituem parte da transformagao envolvida. A “ma

gestdo” da TE €& considerada um fator de risco as metas pretendidas.
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OrientagBes de relatorios especializados incluem como ag¢bes regulatorias
fundamentais o “impedimento de construgdo de novas usinas de carvao e o
descomissionamento ordenado e prioritario de minas e usinas de carvao
ineficientes” (CREO, 2019, p.3).

Multiplas organizacdes estatais sdo responsaveis pela administracao do
setor elétrico. Estas organizagbes, porém, possuem prioridades de
investimentos condicionadas a diferentes interpretacoes temporais da TE. A
adocao de medidas que contribuem tanto para o aumento de usinas a carvao
guanto para a producéo de energia renovavel € reconhecida por especialistas do

setor como um conjunto de estratégias contraditorias.

As autoridades nacionais (ministérios e oOrgdos do conselho)
responsabilizam-se em planos de longo prazo nos quais o0 carvao ndo mais
assume uma participacao relevante no setor elétrico, a0 mesmo tempo que estas
mesmas, alinhadas as autoridades provinciais, reconhecem a necessidade em
curto e médio prazo que as fontes fosseis suprem no setor, assegurando também
uma dindmica produtiva pautada na implementagao de minas e usinas a carvao.
Essa diferenciacdo das politicas publicas estabelece-se também na politica
fundiaria. Aponta-se que algumas provincias cobram taxas e impostos de solos
urbanos para renovaveis acima do adequado pela perspectiva de 6Orgaos
nacionais (CREO, 2019, p. 26).

As reformas para uma atitude mais ressonante sdo necessidade para
investidores do setor. Estas reformas tém como um dos principais desafios a
implementacgéo de politicas publicas alinhadas as condi¢cdes de mercado interno.
Dispostas a fomentar um cenario em que a SF compita diretamente com as
fontes térmicas sem serem subsidiadas e que, ao mesmo tempo, sejam

destacadas quanto a atratividade econdmica.

Como parte de sua estratégia de desenvolvimento, de seguranca
energética e combate aos impactos ambientais e mudancas climaticas, entende-
se que o pais se condiciona na atual TE por uma transformacgéo profunda no
sistema que visa, a longo prazo, a substituicdo das fontes causadoras dos efeitos
ambientais e climaticos nocivos e que requer uma nova organizacao espacial e

administrativa de oferta e demanda. Mas ndo apenas isso. Condiciona-se
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também ao asseguramento da sustentabilidade econémica nas diferentes

etapas envolvidas desta transicao.

Em 2019, a Presidente do Programa de Desenvolvimento das Nacoes
Unidas na China reconheceu que ainda era dificil, em termos do investimento
inicial e o retorno a longo prazo, estabelecer uma integracdo mais efetiva entre
o setor privado e o0 governo para a geragao elétrica fotovoltaica no pais (CGTN,
2019, 13-14min). Apesar do custo de geracgdo ter diminuido consideravelmente,
0 custo de transmissdo mantém-se muito maior comparado as fontes térmicas
(CGNT, 2019, 9-10min).

Essas contradicbes podem ser mais exploradas se for admitido que a
seguranca energética é também base, ainda que heterogénea, da TE chinesa:
“[...] planejadores e funcionarios provinciais continuam preocupados com o
potencial de escassez energética e veem o0 carvao como essencial para a
confiabilidade.” (OIES, 2020, p.2, grifo do autor).

Autoridades provinciais que “enquadram as renovaveis como caras’
(OIES, 2020, p.6) formam uma outra perspectiva que evidencia 0 processo em

questéao.

Considerando a posicédo de um especialista académico do setor:

[...] no fundo, é realmente a seguranca energética que estd em
primeiro lugar. NOs realmente temos um problema com o
especialmente alto consumo de carvéo, especialmente pela poluicdo
que produz [...] (CGTN, 2019, 21min, grifo do autor)

Ainda nesta perspectiva académica, para o setor elétrico: “segurancga

energética é igualmente importante a protegdo ambiental” (CGTN, 6min).

Ou seja, sob o mesmo paradigma, as fontes intermitentes
comprometeriam e contribuiriam para a seguranca energética. No curto prazo
comprometeriam a eficiéncia econémica das fontes fésseis. No longo,
contribuiriam para uma economia sustentavel. Como solucéo, o governo central

compromete-se:

Estabeleceremos um sistema de inovacgéo das tecnologias ecoldgicas
orientado ao mercado, e desenvolveremos as finangcas verdes,
fortalecendo as industrias de economia energética e protecao
ambiental, de producéo limpa e de energia limpa. Impulsionaremos a
revolugdo da producéo e consumo energético, construindo um sistema
energético caracterizado pela limpeza, seguranca, eficiéncia e
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baixa emissédo de carbono. - Relatério do 19° Congresso Nacional do
Partido Comunista da China (PCC, 2017).

Entendendo a seguranca energética pela dimensdo econbmica, a
dependéncia do mercado externo para consumo da producdo nacional também
€ um condicionante. O aumento do consumo interno em SF é fundamental e, no
primeiro semestre de 2020, 34% de toda a capacidade produzida foi para a
demanda interna (BENJAMIN, 2020), em contraste ao valor de 2% de 2008 (LIU;
SHIROYAMA, 2013, p.2).

Sob essa perspectiva, a necessidade de crescimento do mercado interno
estimula o setor elétrico. Dados os aumentos limitados na eficiéncia do sistema
e considerando a auséncia de corte (curtailment), deve-se ter como pressuposto

0 aumento da demanda de energia elétrica renovavel.

O panorama internacional reconhece a necessidade que o setor elétrico
tem no fornecimento eficaz, flexivel, constante, previsivel e controlado de
energia no mundo. Para a Agéncia Internacional de Energia, porém, as
renovaveis podem nao ser tdo preocupantes a seguranca, considerando a

dependéncia atual e combustiveis fosseis:

[...] seguranca elétrica € mais importante do que nunca (IEA, 2020c,
p.9)

[...] edlica e SF podem melhorar a seguranca elétrica pela mitigacéo
dos riscos referentes a perturbagBes do fornecimento fisico e
flutuacdes de pregco dos combustiveis (IEA, 2020c, p.23).

Em contrapartida, elas necessitam de fontes complementares,
principalmente para adequarem-se ao pico de demanda. Para explorar melhor
as consideracfes internacionais para a TE, descreve-se no proximo capitulo os
processos de sensemaking4 desse nivel e que ndo deixam de refletir na

realidade local.

4“6 o processo de construir, na mente do dirigente, o sentido de algo ainda desconhecido,
delineando e estruturando o que ainda ndo existe, de tal sorte que passem a ser eventos
coerentes e estaveis” (VIEIRA; FONSECA, 2009)
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4. TRANSICAO ENERGETICA E O PANORAMA INTERNACIONAL

A poluicdo ambiental e as mudancas climaticas agravadas no século XX
contrastam com o desenvolvimento econdmico chinés. A demanda energética
do pais mantinha-se crescente e, desde 2007, o pais tornou-se o principal
emissor mundial de diéxido de carbono. Observa-se, dai, comprometimentos
internacionais cada vez mais expressivos no que se refere ao tema da
sustentabilidade. Estes acordos vao sendo, por sua vez, institucionalizados
nacionalmente pelos planos quinquenais e ac¢des consequentes dos 6rgaos

responsaveis.

Para as questdes internas na expansao da capacidade instalada, foi
apresentada, de forma resumida, a atuagdo multinivel no campo institucional e
econdmico dos dilemas geograficos referentes aos locais onde ha abundancia
de recursos (oferta da capacidade instalada) e aqueles em que ha maior
necessidade (demanda). A TE ja iniciou no pais, na medida em que se
materializa pela industria manufatureira de SF, protagonista do mercado
mundial, e pela crescente capacidade instalada desta tecnologia no mercado
interno. Foi exposto, porém, que o0 pais se condiciona a uma aparente
contradicdo pelo comprometimento historicamente construido entre o setor

elétrico e as usinas térmicas.

A necessidade de aumentar o consumo de carvao no setor elétrico se da,
para além de uma maior eficiéncia, também pela agregacdo a economia local e
fornece a seguranca necessaria para um cendrio no qual uma parcela
consideravel da oferta é feita partir de fontes intermitentes de energia (solar e
eolica) (IEA, 2020a, p. 10). O descomissionamento de usinas é ainda limitado as
pequenas e ineficientes (IEA, 2020a, p. 11). Esse vinculo perpetua os modelos

contratuais, os elementos técnicos e de gestdo da rede.

Comuns aos planejamentos internacionais para a TE, transformagdes a
longo prazo do sistema energético chinés estdo constantemente sendo
analisadas, modeladas e projetadas, com metas ambiciosas para a metade do
século. As projecdes para o cenario de 2050 objetivam a diminuicdo do consumo

de energia, resultantes da transformacdo econdmica, eletrificacdo e maior
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eficiéncia nos setores de uso final e combustiveis, em que os fdsseis
representam menos de um terco do conjunto. Por fim, ha a inclusdo do
hidrogénio como um novo vetor de energia (CNREC, 2019). Na medida em que
0 pais consiga estabelecer um fluxo energético intenso, flexivel e eficiente para

as renovaveis, o sistema chinés pode alcancgar as metas previstas.

A dependéncia dos combustiveis fosseis € um paradigma atual para
transformacdes profundas do setor elétrico (em menor grau, também o gas
natural). Para delimitar quais condi¢c6es séo particulares as questées nacionais
e quais sdo enfrentamentos comuns de todo o globo, sédo descritas de forma

brevissima as movimentacdes presentes no ambito técnico e internacional.

O conjunto desses elementos multidimensionais e interdependentes
ressaltam que a transformacgéo sera profunda e que “a transigdo energética ja
comegou, mas uma revolugcdo energética & necessaria” (CREO, 2019, p. 2).
Espera-se que, alcangando essas metas - alinhadas aquelas do Acordo de Paris

- seja possivel a construgao de uma “civilizagao ecolégica” (CREO, 2019, p. 17).

4.1 Capacidade Instalada de Carvao e SF: Questfes internacionais

Uma das condi¢bes envolvidas no desenvolvimento econbémico € o
aumento da demanda energética e, dessa maneira, o carvao foi estratégico para
a China, j& que eram abundantes as reservas do pais e forneciam a
previsibilidade necessaria para o setor. Tais fundamentos se aplicam ao setor
elétrico. Em 2018, este era responsavel por cerca de 45% de todas as emissdes
de CO:2 por carvao no pais (IEA, 2020a, p.25). Em efeito semelhante, tem-se a
india. Também reconhecida pelo boom desenvolvimentista, a capacidade

instalada em carvéo cresceu de forma expressiva.

Comparando-se o0s percentuais de capacidade instalada de geragao
elétrica renovavel desses paises com o restante do mundo, verifica-se que em
2000, a China era responsavel por 20% e a India por 6% da capacidade instalada
global. Em 2018, os valores passaram a ser 48% e 11%, respectivamente (IEA,

2020a, p. 26). Ou seja, mais da metade da capacidade mundial sdo desses dois
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paises. A0 mesmo tempo em que estes assumem a maior parte das emissoes,
estes dois paises sdo uns dos que mais diminuiram os custos de capacidade

instalada em larga escala para SF.

Comparando os dados de custo de geracdo de eletricidade por SF de
2010 e 2019, a China teve uma reducéo percentual de 80% e a india de 88%
(IRENA, 2020c, p.65). Os custos nivelados de eletricidade (Levelized Cost of
Electricity — LCOE, em inglés), que consideram 0s custos de manutencao,
implantacéo e funcionamento, dos dois paises, sdo os menores de todo o globo.
Alcangaram, em 2019, respectivamente, 0,0541$/kWh e 0,0447$/kWh (IRENA,
2020c, p. 71-72). Em 2018, a india ocupou a 52 posicdo na quantidade de

eletricidade gerada e a China ¢ lider isolada (FIG. 9).
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Figura 9: Dez paises de maior geragao elétrica solar (GWh): 2018. (Adaptado de IRENA,
2020c).

E fundamental verificar também valores percentuais, além dos valores
absolutos para a geracéo de eletricidade por SF, ja que os desafios estruturais
podem ser fundamentalmente distintos. Nesse sentido, China e india perdem
seus postos. Dos 20 paises com maior percentual de geracao solar, China ocupa
a 142 posicéo e a india a 162 (IEA, 2019b, p.16).

E irreal imaginar o desenvolvimento econémico tdo estrondoso sem os

ruidos ambientais intrinsecos a producéo de energia. Historicamente, a poluicdo
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ambiental inicia-se nos grandes centros urbanos da Europa e, posteriormente,
nos EUA (o ultimo é ainda o maior emissor da historia). Apesar da soma em
participacdo percentual dessas regides ser bem menor atualmente (45% em
2000 e 20% em 2018) (IEA, 2020a, p.26), entende-se que o processo observado
na China e na india € uma extenséo das atividades de mesma natureza, agora
em um mundo no qual as relacbes de producdo e consumo transpassam as

fronteiras anteriormente tdo bem observaveis.

4.2 Covid-19 e o Setor Elétrico na China

Nas condi¢Bes observadas antes da pandemia, o 14° Plano Quinquenal
(2021-2025) seria crucial para adotar medidas mais disruptivas no setor elétrico,
de acordo com a Agéncia Internacional de Energia. Medidas estas que visariam
incentivar e monitorar o consumo de energia elétrica renovavel sem subsidios e
o papel que as tecnologias de armazenagem teriam nesse processo. Esse
conjunto de medidas, alinhadas ao possivel desincentivo a construcéo de novas
usinas a carvao poderia impedir novos cortes de energia e um mercado no qual

a SF, por exemplo, pudesse competir com as outras fontes ja existentes.

Relatérios publicados até entdo apontam, em termos de capacidade
instalada, uma estabilidade no crescimento anual de renovaveis (HOVE, 2020,
p.12). No que se refere as usinas a carvdo, os projetos de construcdo sdo
entendidos como marcadores de estabilidade e de estimulo para economia local
(BAIYU, 2020). Nesse cenario de crise, € possivel interpretar entdo que a atitude
conservadora para o setor elétrico possa regular acdes para os proOXimos anos.
Para as termoelétricas a carvdo e SF, observar a demanda elétrica é
fundamental para avaliar os retornos de investimento dos projetos e as politicas
de incentivo (subsidios) (HOVE, 2020, p.12; OIES, 2020, p. 4).

Neste mesmo cenario, observou-se que a NEA afrouxou a politica
implementada em 2018 do sistema de sinalizagéo regional de novos projetos
para usinas a carvdo. Comparando as projecfes dos anos de 2021 e 2023,
percebe-se que mais da metade das provincias tiveram seus alertas “amarelos”

e “vermelhos” eliminados para o indice de adequacéo da capacidade (HOVE,
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2020, p.9-10). Esse aparente incentivo a construcao de novas usinas a carvao
foi reconhecido pelo MEE que acusou a NEA de permitir a expansao das
termoelétricas a carvao, “fazendo com que o que deveria ser construido néo
fosse construido e o que n&do deveria ser o fosse” (REUTERS, 2021), conforme

apontado em 3.1.

4.3 Sustentabilidade: Enquadramento competitivo e conciliatério

Talvez o que ha mais de peculiar no atual setor energético chinés sob
transicdo € a necessidade de transformacdo por fundamentos normativos e
“universais”. Inicialmente, sem, aparentemente, vantagens econdmicas, as
economias nacionais devem adotar novas fontes para producdo e consumo de
energia. Para além, até ressignificar a relacdo do homem com a natureza, antes
reconhecida na perspectiva utilitarista (recursos estratégicos para o0
desenvolvimento humano), agora potencialmente em outra perspectiva
ontolégica. Por exemplo, ao reconhecer a natureza enquanto agente cuja
esséncia manifesta-se nas relacdes sociais, e que impde, da sua maneira, uma
realidade na qual o homem necessita condicionar-se. Nesse sentido, a
adaptabilidade dos sistemas energéticos sera entdo mais uma vez testada,
agora pelo paradigma ético e epistemoldgico da sustentabilidade enquadrado
nos modos de producgdo e consumo. Temos, portanto, uma nog¢ao profunda para

um “desenvolvimento sustentavel”.

“Nao importa a cor do gato, desde que cace o rato” (OXFORD, 2019). Esta
frase célebre é normalmente atribuida a Deng Xiaoping (1904-1997), lider
politico chinés que implementou as primeiras aberturas de mercado, com planos
de Estado a longo prazo, sustentados pelos resultados dos planos quinguenais.
Extrai-se, dai, uma caracteristica semelhante a um pragmatismo politico. Esse
grau de postura poderia reconhecer, através de olhares maniqueistas do século

passado, o Socialismo de Mercado como a grande quimera contemporanea.

Sera que a cor do gato — aquela que caca o rato - € materializada
“aleatoriamente”? Abandonando o carater metaférico e analisando as posturas

politicas e de mercado, reconhece-se que 0s mecanismos e suas logicas ja
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existiam, em alguma medida, em outros paises, principalmente na Europa e
Estados Unidos. Denomina-se como comportamento siamés as estratégias
politico-econdmicas remontadas desde o século XX (aproximacdo do governo
de Nixon durante a guerra fria) que a China passa a assumir. E a partir desse
comportamento que o0 pais estabelece, no mercado global,
complementariedades econbmicas (ACIOLY; PINTO; CINTRA, 2011). A
coproducdo do novo mercado global manifesta-se de forma voluntaria ou
compulsoria nos respectivos setores produtivos contemporaneos. E, por mais
que autoridades possam reivindicar uma autonomia no mercado, elas devem

reconhecer que:

A economia chinesa ndo € um organismo discreto que pode ser
facilmente separado da economia global, mas um gémeo siamés,
conectado pelo tecido nervoso, organismos comuns e sistema
circulatério compartilhado (FARREL, NEWMAN, 2020).

Para o caso do setor energético, o paradigma da sustentabilidade e
combate as mudancas climaticas mostrou-se uma aparente bifurcacéo
institucional entre os dois paises (China e EUA), mas os seus vinculos continuam
a se impor e o principal denominador que caracteriza esse vinculo é o
enquadramento da sustentabilidade pela seguranca energética. As acdes
transformadoras desse setor devem, entdo, seguir uma forma de

enguadramento fundamentada por esse paradigma.

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia séo trés os principais
objetivos, referente aos sistemas energéticos, para a transicdo sustentavel:
poluicdo do ar, universalizacdo do acesso e mudanca climatica (IEA, 2020a, p.
21). A nogdo de sustentabilidade almeja fundamentar-se em nogoes
minimamente compartilhadas, valores comuns. Quando se coloca em
perspectiva as politicas publicas insurgentes nas condicdes de contorno
nacionais, percebe-se diversas concep¢des para uma transicdo energética

sustentavel.

Os acordos internacionais constituem, entdo, uma tentativa de atribuir
metas baseadas em uma ética universal, aquelas as quais todas as nacdes
podem, de forma proporcional ao grau de responsabilidade, se identificar e
comprometer. Apesar desta assung¢ao de valores “universais” introduzir uma

normativa homogeneizada, essas politicas sdo as referéncias para se pensar
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uma governanca global. Pode ser reconhecido que esta estratégia €
potencialmente uma faca de dois gumes, pela contingéncia interpretativa de

cada pais.

O Acordo de Paris, por exemplo, estabelece contribuicbes nacionais
determinadas. A China tomou a frente desse comprometimento em 2017,
alinhada a Unido Europeia, produzindo repercussdo na midia internacional
(ABELLAN, 2017). A partir dai, o pais se comprometeu a atingir a neutralizacio
de carbono até 2060, com o pico de emissdes previsto em 2030. Essas acdes
contribuiriam para uma das principais ou a principal meta: manter o aquecimento

global em até 2,0°C.

Em contrapartida, o governo norte-americano notificou a saida do Acordo
de Paris em 2019 e sinalizou um retorno apenas apoés a nova elei¢ao presidencial
em 2020. As manifestacdes publicas entre as duas nacfes no intervalo destes
anos foram consideradas uma “guerra de palavras” na qual a China condena a
falta de politicas publicas domésticas norte-americanas de combate a mudanca
climatica, enquanto os EUA acusam o primeiro de ser atualmente o maior
responsavel pelas condicbes atuais e com projetos de terceirizar essa
responsabilidade para varias regiées do globo, a partir da Nova Rota da Seda®
(FARAND, 2020).

Considerando a capacidade de lidar com a onda negacionista envolvendo
as mudancas climaticas, o retorno dos Estados Unidos ao Acordo de Paris e um
futuro comprometimento doméstico deste para a sustentabilidade via green new
deal, podera estabelecer aquilo que € o mais comum e “economicamente
saudavel” para os dois grandes produtores globais nas ultimas décadas: “uma
competicao amigavel’ (THE WHITE HOUSE, 2015).

4.4 Tecnologias em SF: Perspectivas Atuais

5 Plano de Infraestrutura e elemento de projegédo da politica externa chinesa que visa “promover
novos patamares de integragéo da infraestrutura e de trocas comerciais entre os participantes”.
(NASCIMENTO, 2019)
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Os painéis fotovoltaicos sdo formados por um conjunto de maddulos
fotovoltaicos (além dos possiveis elementos auxiliares, como inversor, bateria,
material encapsulante e outros). Esses modulos, por sua vez, sdo compostos
por uma série de células fotovoltaicas. Uma célula é formada principalmente por
um dispositivo semicondutor que absorve a radiacéo incidida e produz uma

corrente elétrica continua.

Uma caracteristica fundamental de sistemas SF € que a producédo de
energia fotovoltaica € tecnicamente heterogénea. Existem varias tecnologias
para células fotovoltaicas, como as células de cristais de silicio (poli ou
monocristalino) e as peliculas de filme fino. A primeira tecnologia, porém, detém
mais de 80% do mercado. Em ambos os casos, novos materiais e /ou arranjos
estdo sendo constantemente testados em laboratério na tentativa de aumentar
a eficiéncia dos modulos em larga escala, admitindo também a possibilidade de
modelos hibridos (EXTANCE, 2019). Sao varios os artefatos com capacidade de

producdo. A competitividade, entdo, também se d& neste nivel.

Desconsiderando a diferenca de radiacdo em diferentes latitudes, as
plantas fotovoltaicas sdo posicionadas de face a linha equatorial. Conforme
surge a necessidade de adequacao devido a regionalidade para os diferentes
tipos de radiacfes solares (normal e difusa), pode-se atribuir movimento em um

ou mais eixos de rotacdo para captacdo 6ptima da radiacao (IEA, 2019b p.11).

Para além das comparacdes geogréficas, a eficiéncia tedrica maxima é
conhecida e pode ser colocada em contraste com as fontes tradicionais de
energia (gas natural, carvdo, nuclear) e as outras fontes renovaveis. No caso
préprio da energia SF, esta estabelecido um limite maximo para a eficiéncia de
33%. Considerando que uma intensidade de radiacdo € capaz de produzir, em
uma area, uma determinada quantidade de transicbes eletrbnicas e
considerando também a temperatura do sistema sendo aproximadamente
constante, Shockley-Queisser calcularam este limite para uma Unica célula
(RUHLE, 2016). Os melhores desempenhos, portanto, podem ser alcangados na
aproximacéo da eficiéncia teorica dos dispositivos em uma camada ou por

modelos hibridos de multicamadas.

As peculiaridades materiais dessa tecnologia causam, desde sua
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mineracado ao seu ‘descarte’, consequéncias ambientais. A produgcao em larga
escala de energia elétrica fotovoltaica podera contribuir para a neutralidade de
carbono do sistema elétrico chinés em 2060. Porém, como é comum nos grandes
sistemas produtivos, é de se esperar que a sua propria manutencdo seja

administrada de forma que mitigue seus impactos ambientais intrinsecos.

A constante substituicio das placas fotovoltaicas € um exemplo
necessario da necessidade de tracar estratégias mitigativas. A gestdo de
residuos fotovoltaicos surge, portanto, como condicdo da transicao.
Considerando uma vida média de 30 anos (cenério regular), as projecdes
realizadas em 2016 pela Agéncia Internacional de Energia Renovavel
(International Renewable Energy Agency — IRENA, em inglés) estimam que a
China ter4 a maior quantidade de residuos acumulados em 2050, totalizando
aproximadamente 13,5 milhdes de toneladas (IRENA, 2016). Até entdo,

regulacéo para a gestdo desses residuos nao existia no pais.

Outro viés argumentativo para o desafio nacional advém do fendmeno
reconhecido, em todo o globo, no final do século XX ao inicio do século XXI: a
producgédo de bens baratos e em grande quantidade, reconhecida como duvidosa,
considerando a condicdo informal vigente até entdo. Nessa nova década,
percebe-se um esfor¢co de empresas chinesas para garantir uma alta qualidade
dos produtos, com énfase nos setores de alta tecnologia, em contraposicéo a
rotatividade produtiva de qualidade criticavel.

As tecnologias fotovoltaicas ndo se desprendem dessa realidade.
Comparando-se os testes de expectativa de vida e a reducdo de eficiéncia
correspondente de painéis solares, os produtos de empresas chinesas estao em
desvantagem, considerando os produtos alemaes (expectativa de vida).
Apresenta-se como um desafio para as empresas do pais o aumento do tempo
de vida e eficiéncia que, ao mesmo tempo, ndo comprometa a competitividade

no mercado.

Como exportador, a vantagem de se ter o menor custo de producao
também tem de ser levada em consideracdo. Caso observados testes de
qualidade tdo ou mais rigorosos quanto os estabelecidos em outros paises e, ao
mesmo tempo, manutencdo do baixo custo de produgéo, o setor de renovaveis

agregara valor para ressignificar ainda mais o setor produtivo nacional e



internacional. Mas sera isso possivel?
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5. REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

A RSL situa-se sobre AST aplicadas a TE. Neste trabalho, entende-se a
AST como marcos analitico-conceituais que integram elementos sociais e
técnicos em seu método e que entende a transicdo energética como uma
transicdo socialmente construida e que pressupde mudancas em elementos
técnicos, sociais, politicos, econdmicos e culturais. Por tratar-se de abordagem
recente em pesquisa sobre energia e planejamento energético, € necessario um
levantamento atual das técnicas predominantes, suas limitacdes e recentes

desenvolvimentos.

Este capitulo detalha os critérios utilizados em cada fase da RSL, bem

como seu encadeamento e os principais resultados obtidos.

5.1 Planejamento

Apés varredura inicial em periédicos e bases disponibilizadas pela
plataforma CAPES, decidiu-se, pela maior variedade disponivel, pesquisar
inicialmente artigos que tratam sobre AST em TE sem aplicacdo direta a

realidade chinesa, na medida em que a construcdo conjunta ainda néo é vasta.

A elaboracdo do Protocolo de Estudo (PE) foi a primeira atividade
estruturada para realizar a RSL. A Pergunta Primaria é formulada para identificar
os diferentes elementos conceituais e tedricos dessa literatura, especificamente
em pesquisas sobre TE. A seguir, mostrou-se necessario definir trés Perguntas
Secundarias. A primeira visou as motivagdes e justificativas para o emprego de
cada abordagem, a partir da identificacdo dos principais fatores que dificultam
e/ou oportunizam a TE. A segunda buscou investigar quais dimensdes da
transicdo sdo mais exploradas. A terceira indagou quais paises a AST de TE foi
aplicada, ou seja, buscou identificar a distribuicdo espacial desses arcaboucos

pela comunidade académica em nivel internacional.

De posse dos critérios mais abrangentes (perguntas norteadoras), partiu-

se para a exploracdo das bases bibliograficas. Para a operacionalizacdo desta
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etapa, novas restricoes foram estabelecidas:

e Optou-se por selecionar artigos publicados em periodicos, nao
revisionais, em lingua inglesa, que abordassem TE em nivel internacional;

e 0 acesso aos periddicos deveria ser livre, a partir do portal de periddicos
da CAPES, com acesso institucional pela UFMG;

e as bases exploradas deveriam permitir a exportacdo de dados dos artigos
em BibTex, formato aceito pelo software empregado (MUNZLINGER,
2012).

O método de busca foi automatico, pela definicdo de strings de busca, isto
€, “conjunto de termos e seus sinbnimos conectados por operadores ldgicos
(AND e/ou OR)’, (NAPOLEAO, 2019). Nesta pesquisa, as strings s&o

representadas pelas palavras-chave “energy transition” e “sociotechnical’.

Moveu-se, entdo, para a exportacéo dos artigos inicialmente selecionados
das bases para o StArt, em formato BibTex. Aplicaram-se os critérios de
aceitacao e exclusao de artigos para cada etapa de refinamento subsequente e
foi feita a compilagéo dos resultados, com base nas perguntas de pesquisa. As
bases utilizadas nesta pesquisa foram Scopus, Web of Science e Science Direct.
A descricao dos critérios de selecdo (1° filtro) e extracao (2° filtro) de dados

(artigos), assim como a sumarizacao sera apresentada nas proximas sec¢oes.

5.2 Execucao

5.2.1 Identificac&o dos estudos

Em uma investigacdo inicial da literatura, ndo sistemética, foram
encontradas palavras-chave usuais no contexto estudado, utilizadas em strings

de busca variados como calibracdo dos mecanismos de busca.

Nessas primeiras tentativas, notou-se que, fundamentando em strings
especificas da AST (niches, transitions, regime), os resultados de busca eram

guantitativamente escassos. Caso incluisse, pelo booleano OR, questdes
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fundamentais da TE (“sustainability”, “energy systems”) retornava-se uma
generalizacdo extrema desses resultados. Portanto, foi elaborado um novo
conjunto de palavras-chave, mais abrangente, porém, ainda especifico:
“sociotechnical” AND “energy transition”. Com essa medida, foram encontrados
98 resultados na base Scopus, 77 na Web of Science, 257 na Science-Direct,

totalizando 434 resultados.

Durante a importagéo, o software atribuiu trés resultados (IDs) em branco,
(ID: 148, 176 e 434), provenientes da separacao da importacdo em trés séries,
os quais foram desconsiderados nas etapas seguintes, restando entdo 431 IDs.
A Figura 8 mostra 2008 como ano mais remoto para o qual foram encontrados
resultados. Isso indica pesquisas recentes, observando-se crescimento de
publicacdes sobre o tema nos ultimos anos, em especial, a partir de 2014-2020
(FIG. 10).
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Figura 10: Amostragem temporal dos resultados de busca: 1° Filtro. (Elaborac¢éo Propria)

5.2.2 Selecéao

A selecdo corresponde a aplicacdo do 1° filtro aos artigos levantados
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(resultados, ou IDs). Foram analisados titulo e resumo dos 431 artigos obtidos,
com base em 7 Critérios: 2 de Aceitacédo (CA) e 5 de Excluséo (CE). Preferiu-se
assegurar uma inclusdo mais abrangente de artigos, para evitar a segmentacéo
dos resultados das pesquisas, direcionando a correntes especificas

(enviesamento).

Os Critérios de Exclusdo séo utilizados aqui para permitir que apenas
sejam selecionados estudos que investigam os “primeiros passos da transi¢ao”,
isto &, identificando as movimentac¢des institucionais, os discursos internacionais
do campo politico-econémico, a administracdo e gestdo das infraestruturas
submetidas as visdes de mundo dos stakeholders tradicionais nas etapas de
geracéo e distribuicdo, normalmente conduzidas pelos atores que detém maior

poder de atuacgéao.

Elementos em uso final de energia e comportamento de usuarios, porém,
sdo fundamentais e fazem parte da TE. As mudancas e até mesmo a concepgao
de inovacao tecnoldgica concernem ao comportamento de consumidores. Para
além, pode-se inferir que a TE seja capaz de subverter os sistemas energéticos.
Atualmente vigora uma viséo do tipo end of pipe, de sistemas unidirecionais, em
que o consumidor é considerado um agente passivo. Em um modelo futuro, o
sistema energético pode constituir-se de maneira distribuida, em vérios sentidos,

nos quais o consumidor € um agente ativo, potencialmente uma classe de

produtores dessa estrutura em rede.

No entanto, admitiu-se excluir artigos voltados a este conteudo (CE4).
Novamente pelo fato de buscar evidenciar “primeiros movimentos”. Observar,
portanto, a estimulacdo estrutural para os processos de aprendizagem e
inovacéo, contribuindo para a assimilagdo desse novo paradigma.

Os critérios sao descritos em cbédigos, para uso em sintese no software

e coleta de dados (Quadro 1).

Quadro 1: Relagéo dos Critérios de Selecao

N° Descricédo Cad. Justificativa

1 Contém uma AST em TE CAl Inclusdo pela definicdo de AST

2 Caréater inter, trans ou multidisciplinar CA2 Manutenc&o da abrangéncia e ndo
pela articulacdo entre relagdes sociais enviesamento da RSL
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e energéticas
3 Caréater inter, trans ou multidisciplinar CE1 | Sem vinculo especifico aos sistemas
de transigdes/inovacdes sustentaveis energéticos
4 | E umarevisdo em nivel secundéarioou | CE2 Manutencéo do carater ndo
terciario revisional
5 N&o possui como objeto de estudo CE3 Estudos em energia que nao tem
principal T.E e ndo se adequa ao CA2 (co)protagonismo das relacdes
sociais
6 | Tem como foco elementos de uso final | CE4 Ver terceiro paragrafo em 4.2.2
7 | N&o se adequa a nenhum dos critérios | CE5 Sem relacdo a RSL
anteriores

Fonte: Elaboracao propria.

Dos 434 resultados iniciais, 76 sdo duplicados, isto €, artigos iguais
constando em mais de uma base, além de IDs em branco, capitulos de livros e
erratas. Apos a selecdo, 264 se enquadram nos CAs e 94 nos CEs. O Quadro 2
mostra os resultados dos 16 IDs iniciais (o restante localiza-se no APENDICE A)
da selecdo. O Quadro 3 mostra exemplos individualizados de fichas de
caracterizacdo de resultados vis a vis os critérios de extracdo utilizados, em

maiores detalhes.



Quadro 2: Primeiros resultados: Critérios de Selecao
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10

BASES DE BUSCAS

nuclear accident

Vol.69, Art. 101710

ID TITULO AUTORES DADOS FILTRO CRITERIO Web of Science
Scopus ; .
Science Direct
, . . . Science Direct. 2020.
_ Let§ pla_ly the future: Souote(_:r_mlca_l Wagner, A. Energy Research and
0 imaginaries, and energy transitions in Gatuszka D Social Sci Si CAL
serious digital games atuszka,D. ocial Science. im X X
Vol.70. Art. 101674
Rethinking the meaning of “landscape Upham. P Scopus. 2020.
shocks” in energy transitions: German P . Energy Research and
; d . Eberhardt,L. . . .
1 social representations of the Fukushima Social Science. Sim
Klapper,R.G. CAl X X

The effectiveness pf the social impact Scopus. 2020.
assessment (SIA) in energy transition Martinez. N Eneray Polic CA2 X X
3 | management: Stakeholders' insights from Komendant'ovr;l N Vol 1459}6,\rt 11{'744 sim
renewable energy projects in Mexico ’ T
Entrepreneurial use of context for
technological system creation and Hojckova, K. et Scopus. 2020.
4 | expansion: The case of blockchain-based al. Research Policy. Sim CAL X X
peer-to-peer electricity trading Vol. 49, Art.104046
Municipal utilities and electric Scopus. 2020.
! . h . Environmental
cooperatives in the United States: .
5 . . . Lenhart, S. et al. Innovation and
Interpretive frames, strategic actions, and . "
place-specific transitions Societal Transitions. Sim CAl X X
Vol.36, p. 17-33
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I'll follow the sun: Geo-sociotechnical
constraints on prosumer households in
Germany

Analyzing actor's engagement in

Galvin, R.

Qudrat-Ullah, H.

Scopus. 2020.
Energy Research and
Social Science.
Vol. 65, Art: 101455

Scopus. 2020.

Sim

CAl

8 sustainable energy planning at the local Akrofi, M.M. Energies. Sim CAl
level in Ghana: An empirical study Kayal, A. Vol. 13, Art. 2028
A rural energy collaboratory: co- Scopus. .2020'
L ; , C Journal of Environmental
9 production in Tha:lands c<t)mmunlty Delina, L.L. Studies and Sciences. Sj CAL
energy experiments Vol. 10, p. 83-90 im
Scopus. 2020.
A systematic review of energy systems: Ren_ewable and
The role of policymaking in sustainable Robe.rtson M.F. Sustamat_)le Energy Nao CE2
10 transitions Cairney, P. Reviews.
Vol. 119, Art. 109598
Entanglement of Top-Down and Bottom- Ejderyan, O. 3 Scopus. 2.020'
) - . . ournal of Environment
Up: Sociotechnical Innov_atlon_Pathways Ruef, F. and Development .
11 of Geothermal Energy in Switzerland Stauffacher, M. Vol. 29, p. 99-122 Sim CAl
Waves of disruption in clean energy Scopus. 2020.
transitions; Soci_otec_hnical dimensions of Johnstone, P. et Energy_Rese_arch and
12 system dlsrup.tlon in Germany and the al Social Science. sim CAL
United Kingdom Vol. 59, Art. 101287
Renewable energy adoption in the built Scopus. 2020.
environment: a sociotechnical network Weerasinghe, Intelligent Buildings Sim CAL
13 approach R.P.N.P. et al International
Scopus. 2020.
Energetika.
S . Pysmenna, Proceedings of CIS
4 s’\flzigtr?]“smr%%:siislfjfcﬂn;bsltetgnvzﬂﬁ U.Ye. Higher Education Sim CAl
’ Trypolska, G.S Institutions and Power

Engineering Associations.
Vol. 63, p. 14-29
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van der Waal,
Participatory experimentation with energy E.C. Scopus. 2020.
law: Digging in a ‘regulatory sandbox’ for Das, A.M. Energies. sim CA2 .
16 | local energy initiatives in the Netherlands | van der Schoor, Vol.13, Art. 458
T.

Fonte: Elaboragédo propria

LEGENDA

ID submete-se aos critérios do PE

Artigos cujo(s) objeto(s) de estudo inclui(em) a China e se adequam ao PE

ID rejeitado de acordo com os critérios do PE (Capitulo de Livro, publicagdo em
conferéncia, etc)
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Quadro 3: Exemplo de resultados: Critérios de Extracéo

D 104 D 105

Titulo The Politics of Technology Decline: Discursive Struggles over Coal Phase-Out in the UK Titulo Policy Implications for the Clean Energy Transition: The Case of the Boston Area

Autores Karoliina, I. Markard, J, Autores Tani, Almona and Morone, Piergiuseppe

Veiculo Review of Policy Research {(Wiley) Veiculo Energies (Basel)

Qualis: - Fator de Impacto: 1.548 Ano: 2020 Qualis: A1 Fator de Impacto: 2702 ‘ Ano: 2020

Volume: 59 Mumero: 101257 Péginas: - {12) ISSN/ISBN: 15411338 Volume: 13 Nimera: 2615 Pdginas: - (15) ‘ ISSN/ISBN: 19961073
Abstract Abstract
The decline of carbon intensive technologies is a key element in the ongoing energy transition and our attempts to tackle climate change.
In this paper, we investigate the transition to clean energy technologies in the Boston area, as perceived through the lens of strategic niche
management. The main goal of the study was to assess the role of policy in fostering/hindering the development of the clean energy niche and

the complete deployment of clean energy technologies in this area. Using argumentative discourse analysis, our research showed that the
clean energy niche in the Boston area is generally perceived as strong and dynamic. However, the public de-legitimizing narrative identified
gaps at the policy level that include, among others, the limited engagement of the local and federal government in breaking through
well-established practices and regulatory frameworks, funding, and infrastructure. These gaps are likely to delay the market uptake of clean
energies in this area.

At the same time, our understanding of technology decline and of the associated policies and politics is still limited. This paper builds on
the sustainability transitions perspective, a novel approach to analyze socio-technical transformation, including the complex interplay of
policy and technology change. We study the decline of coal-fired power generation in the United Kingdom from 2000 to 2017 by
analyzing the discourse in The Guardian. We find scientists and environmental NGOs criticizing coal for climate and health reasons
ist; llapsed and coal was almost

tually, their r

Government and incumbent businesses tried to re-legitimate coal but ev
completely abandoned in just a few years. Particularly devastating for coal were failed promises around carben capture and storage,
rapid diffusion of wind energy, and pressure from various policies. This study contributes to better understanding the contested nature of
decline, and the interplay of discursive struggles, technelogy change, and public pelicy in sustainability transitions.
Classificacio Aceito Classificacdo Aceito
URL https://onlinelibrary. wiley.com/doi'abs/10.1111/ropr. 12370 URL https:/iwww.mdpi.com/1996-1073/13/10/2615
1° Filtro CAl 1¢ Filtro CcA1l
2" Filtro ETPM + AMTP + TO 2° Filtro ETPSnm + AMTP + TO
Comentdrios gerais Anélise das mudancas de discurso em um processo de TE Comentarios gerais Andlise de Discurso articulada com SNM
Quais as estruturas de andlises sociotécnicas no estude de transices energéticas? Quais as estruturas de andlises sociotécnicas no estudo de transigies energéticas?
. - Quais os fatores que dificultam a transicdo energética apresentados pelo artigo?
Critérios de Analise E . . . - P . o A
possivel organizar esses estudos em diferentes dimensées da inovagdo tecnolégica?

Critérios de Analise

Qual o principal fator que dificulta a transigéo energética apresentado inicialmente pelo artigo?
E possivel organizar esses estudos em diferentes dimensbes da inovagdo tecnoldgica?
Qual é a abrangéncia geografica da apropriagio dessas técnicas hoje?

MLP

Qual é a abrangéncia geografica da apropriacio dessas técnicas heje?

SNM
Implementac&e de politicas
Tecno-econdmica/Politico-Institucional

Itens de Anélise

Resisténcia dos Incumbentes

Itens de Anélise

Tecno-econdmicalPolitico-Institucional
Reino Unido

Estados Unidos

Fonte: Elaboracéo prépria
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5.2.3 Extracao

A segunda etapa, ou 2° filtro, € executada por meio da leitura integral do
artigo. Para gerenciar apropriadamente essa etapa, utilizou-se de software que
permite uma importacdo detalhada dos dados da publicac&o e edicédo no proprio
documento. Uma vez que o artigo cumpriu os trés Critérios de Extracao,
descritos a seguir (Secdo 5.3.2.1), a sumarizacdo de dados foi feita

paralelamente (Quadro 3).

A descricdo detalhada da avaliagdo dos critérios para cada artigo esta
exemplificada no Quadro 3. Neste quadro, consta periédico que nao tém
avaliacdo da CAPES, mas que possui fator de impacto similar ao de periédicos
avaliados na RSL e que possuem classificacdo na CAPES. Entende-se que é
importante o reconhecimento institucional deste e de outros periédicos como

recurso estratégico para a internacionalizagdo de pesquisas no pais.

5.2.3.1 Critérios de Extracao

A) Critérios ETP - Elemento Tedrico e/ou Pratico pertencente/coerente a AST

O primeiro critério de extracdo busca evidenciar o uso de técnica ou
abordagem pertencente ou interfaceada as estruturas teodrico-analiticas
sustentadas pela definicdo de AST. Os critérios ETP permitiram observar quais
estruturas de analises sociotécnicas sdo utilizadas com maior frequéncia
atualmente (Pergunta Primaria). Observaram-se desdobramentos de elementos
tedrico-conceituais em outros deles decorrentes, bem como artigos cujo
conteudo aproximou-se, mas ndo completamente, do objeto da RSL, isto &,
artigos “borderline”. A exclusdo ou inclusdo destes e de outros casos omissos

foram tratados individualmente, em reunifes de orientagao.

Esta RSL n&o se fundamenta apenas no conceito de transicao
sociotécnica, que se refere a um processo especifico e, portanto, contida nos

arcaboucos a serem analisados.
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A elaboracao dos critérios foi baseada nas estruturas mais reconhecidas
na investigacao inicial do tema (Quadro 4), mas abriu-se a possiblidade de
considerar outras, dado o dinamismo deste referencial e pela adequacdo ao
conceito apresentado no inicio do Capitulo 5. A coluna descricdo ndo pretende
esgotar os fundamentos na totalidade da sua abordagem, mas identificar suas

caracteristicas centrais.

Quadro 4: Descrigao dos Critérios de Extragcdo do tipo ETP

SIGLA NOME DESCRICAO
ETPM Elemento Tedrico/Pratico em Contém fundamento evolucionario e quase-
Multi-Level Perspective — MLP evolucionario em multinivel (nicho, regime e
panorama)
ETPSnm Elemento Tedrico/Pratico em Contém fundamento evolucionario e quase-
Strategic Niche Management evolucionario para gestao de nichos
ETPTi Elemento Teobrico/Préatico em Contém fundamento sistémico e funcional,
Technological innovation Systems | envolvendo rela¢des sociais e a gestdo de
-TIS sistemas tecnolégicos
ETPSt Elemento Teobrico/Préatico em Contém estudos de fundamentacao variada,
Social Studies on Science and abordando a relagéo entre Ciéncia,
Technology - STS Tecnologia e Sociedade
ETPSna Elemento Tedrico/Pratico em Contém fundamentagéo estrutural e
Social Network Analysis e relacional entre sistemas sociais e
similares tecnoldgicos
ETPTST Elemento Tedrico/Pratico em Mesma fundamentacdo do ETPM
Sociotechnical Transitions
ETPI Elemento Tedrico/Pratico em Fundamentacéo construtivista baseada em
Sociotechnical Imaginaries narrativas comparativas
ETPO Outro Adequacédo a AST néo listada acima

Fonte: Elaboracgao Propria

B) Critérios AM - Analise Multidimensional em AST

Estes critérios (Quadro 5) levam em conta que essas analises devem
incorporar multiplas visdes e elementos, dado seu carater abrangente. Portanto,
estes critérios verificaram a presenca de algum tipo de abordagem
multidimensional da TE em estudo. As dimensdes consideradas foram: 1)
Técnico-Econdmica, 2) Politico-Institucional, 3) Cultural, além da 4) Social, que

é intrinseca.
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Admitindo que as perspectivas podem se arranjar de muitas maneiras,
buscou-se, também, reconhecer quais dimensdes tiveram protagonismo em

cada artigo analisado.

Quadro 5: Descricao dos Critérios de Extracao do tipo AM

SIGLA DIMENSOES DESCRICAO

Foco na tecnologia enquanto artefato e
infraestruturas econémicas; papel das
instituicées publicas e privadas na inovacéo
tecnoldgica (gestéo, governanca, e outros).
Foco na tecnologia enquanto artefato e

Centrada em elementos
AMTP técnico-econdmicos e politico-
institucionais

AMTC Centrada em elementos infraestruturas econémicas; explora¢éo dos
técnico-econdmicos e culturais | valores éticos e simbolicos da tecnologia na
sociedade.
Papel das instituicbes publicas e privadas na
Centrada em elementos inoE)/a ao tecnolégica (pestéo O\F/)ernan a, e
AMPC politico-institucionais e ¢ 9 9 ' 9 4,

outros); exploracdo dos valores éticos e

culturais N . )
simbdlicos da tecnologia na sociedade.

Centrada em elementos
AMTPC técnico-econdémicos, politico- A combinac¢éo das anteriores.
institucionais e culturais

Fonte: Elaboracédo Propria

C) Critérios T - Técnica empregada na caracterizacdo em AST

A forma de tratamento dos dados em cada artigo sobre transicédo
energética é variada. Considerou-se, com este conjunto de critérios, reconhecer
as técnicas e metodologias mais empregadas, para aplicacdo no estudo de caso

China. O Quadro 6 sintetiza aquelas que foram mais recorrentes na RSL

realizada.
Quadro 6: Descri¢do dos Critérios de Extracdo do tipo T
SIGLA NOME CARACTERISTICA CENTRAL
Avaliacéo extensa das informag6es disponibilizadas;
TA Analitica protagonismo do contexto, descricdo de cada um dos
elementos que compdem o todo.
TE Etnografica Pesqullsa de campo,
metodologias antropoldgicas.
TMc Modelagem Etapa central fundamentada em software computacional
Computacional (modelos prospectivos, simulacdes e outros).
TMm Métodos Mdltiplos Técnicas hibridas.
TR Redes Conexao dos elementos (nds); de forma sistémica.
TO Outra -




Fonte: Elaboracgao Propria
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5.3 Sumarizagao da RSL

5.3.1 Quais séo as abordagens tedricas em AST?

Apés a extracdo, a etapa de sumariza¢do, compilada no Quadro 7, é
construida em funcéo das perguntas de pesquisa. No que se refere a pergunta
principal, sobre as estruturas de analises sociotécnicas, observa-se o
protagonismo das pesquisas em TransicAdo Sociotécnica (Sociotechnical
Transitions) e, em um menor grau, em Estudos Sociais em Ciéncia e Tecnologia

(Social Studies on Sciece and technology).

O primeiro grupo é caracterizado principalmente por uma separacdo em
niveis entre tecnologias emergentes e convencionais. Cada arcabouco
estabelece, de sua propria maneira, uma analise que considera tecnologias
emergentes ocupando inicialmente niveis inferiores (nicho) que, dadas certas

condicBes, podem vir a competir com as tradicionais (regime).

O segundo grupo tem como particularidade a assuncdo de que seres
humanos e tecnologia ndo sdo, necessariamente, entidades ontologicamente
distintas. Isto €, as tecnologias sdo elementos também sociais, que produzem,

além de um valor econémico, um valor politico.

Uma parcela relevante dos artigos forma um grupo de vizinhanca, isto €&,
pesquisas que reconhecem sistemas energéticos como sistemas sociotécnicos,
mas que, a0 mesmo tempo, sdo caracterizados pela predominéncia de
arcaboucos tedrico-analiticos externos, aqueles que sado independentes da
definicdo de AST. Reconhece-se que estes estudos sdo capazes de produzir
resultados préprios e necessarios para analises de TE. Estudos que tratam de
Combinaces de Politicas (Policy Mix, em inglés) contribuem, por exemplo, na
avaliacao de acdes mais precisas no campo politico-institucional para que a TE
seja acelerada, seja por incentivos como FIT (Feed-in Tariff, em inglés) para
adocdo de tecnologias por fontes renovaveis, ou pela eliminacdo de praticas
regulatorias residuais acumuladas no processo, tornadas dispensaveis

(exnovacao).
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Quadro 7: Estruturas em AST mais retornadas pela RSL

INTERNAS
Transi¢cBes Sociotécnicas Estudos Sociais em Ciéncia e Tecnologia
MLP (Multi-Level Perspective) * Imaginarios Sociotécnicos*
SNM (Strategic Niche Management) * Teoria do Ator-Rede*
TM (Transition Management) Script
TransigBes Urbanas Sociologia Politica

Complementariedades Sociotécnicas

Experimentacéo Sociotécnica

Barreiras Sociotécnicas

TIS (Technological Innovation Systems)

EXTERNAS

Teoria de Movimentos Sociais *

Campos de Ac¢éo Estratégica *

Coalizdes de Advocacia *

Democracia Energética

Mix de Politicas Publicas

Relagbes de Poder

Storyline/Story-telling

Panoramas Energéticos

Fonte: Elaboracao Propria

Os trés grupos contém elementos em asterisco para enfatizar as
abordagens que apresentaram maior frequéncia nos resultados obtidos na RSL.
Observou-se a regularidade de pesquisas que articulam elementos de uma
técnica com outra, sejam do mesmo grupo ou de grupos distintos (Meta-analises
e artigos com fundamentacdes hibridas conforme descricdo da Tabela 5). A PMN
€ a estrutura analitica mais empregada no conjunto de publicac8es identificadas
na RSL, resultando 30% de aplicacdo em todos os artigos que atenderam aos

critérios de inclusdo e excluséo, seguida de Imaginarios Sociotécnicos (11%).

5.3.2 Quais séo os desafios e oportunidades da TE?

A Pergunta Secundaria 1 pretende identificar os principais desafios e
oportunidades para a TE. Analisa-se as justificativas para a escolha dos ETP,

localizadas principalmente na introdugdo e/ou contextualizacdo dos artigos.
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Essas justificativas constituem um dado em si, podem ser entdo coletadas e

constituirem um indicador das bases argumentativas em AST.

7

Entende-se, por exemplo, que a inovagdo tecnologica é socialmente
construida e que pressupfe uma mudanca no comportamento social. A
tecnologia enquanto artefato que cumpre uma funcéo produtiva é, na verdade,
uma das definicbes possiveis a serem identificadas na RSL, mas ndo a Unica.
Os diferentes fundamentos para a inovacao tecnoldgica (ver Quadro 4) podem
se relacionar, portanto, as dimensdes exploradas pelo artigo (Pergunta
Secundaria 2).

A multidimensionalidade n&o foi apresentada de forma homogénea,
podendo ser caracterizada de maneiras distintas. Destaca-se que as dimensdes
técnico-econbmica e politico-institucional foram observadas com uma maior
énfase, dada a relevancia que estas possuem, tradicionalmente, nas pesquisas

académicas em sistemas energéticos.

Baseando-se nessas trés dimensdes, os desafios e oportunidades foram
sendo alocados em um formato de organograma, identificando agrupamentos
para a TE (Figura 11).
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Figura 11: Organizacao multidimensional dos desafios e oportunidades da TE (Elaboracéo Propria)
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As dimensdes inicialmente assumidas sédo representadas em verde.
Anterior a elas, existe uma circunferéncia. Utiliza-se essa representacao para
demonstrar que sao “ativaveis”. Ou seja, podem ou nao ser utilizadas na
operacionalizacédo da pesquisa. A dimensao social ndo tem essa caracteristica
nas estruturas de AST. E uma dimens&o a priori, natural do arcabouco e,

portanto, ndo pode ser “desativada”.

Por fim, notou-se a apropriacdo de uma dimensao tedrico-analitica
externa, representada em azul. A dimenséo geografica pode abarcar elementos
das outras dimensdes apresentadas, mas o faz com regras proéprias,
fundamentos epistemoldgicos independentes e que sdo dispostos em dialogo
com a estrutura original. Nesse sentido, representou-se a conexao com setas

tracejadas para afirmar o carater exdgeno dessa dimensao.

Este tipo de organizagdo pode trazer uma nogao tecnocrata para essa
literatura. Mas ndo é pretensao desta pesquisa. A disposi¢cdo dessas dimensdes,
quase em formato de um circuito elétrico, serve como dispositivo heuristico.
Adotou-se essa organizacdo para conceber, de maneira objetiva e sintética, os
resultados da RSL.

5.3.3 Qual é a distribuicdo geogréafica dos estudos?

Para contribuir no avanco dos estudos em AST de sistemas energéticos,
apresenta-se também o nivel de distribuicdo geografica desses estudos
(Pergunta Secundéaria 3). Busca-se analisar conjunturas sociais sob transicao.
Conhecer quais os paises nos quais os resultados estdo sendo produzidos é de
relevancia fundamental. As politicas publicas, condic6es de mercado e realidade
cultural formam um nivel de fronteira tanto material quanto imaterial. Essas
condi¢cBes podem contribuir na discussao junto a comunidade académica, no que
se refere, por exemplo, aos desafios da internacionalizacdo de pesquisas

nacionais.

Pelo fato de as publicagdes reconhecerem e refletirem a dindmica social
correlata aos sistemas energéticos estudados, seus resultados presentes podem
estar sujeitos a condicionantes especificas do pais analisado. Nado sO pelo

contorno. Estas especificidades nao se restringem a fronteiras nacionais, elas
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também sdo observadas em processos de TE urbana, rural e insular.

Considera-se aqui, entretanto, que o nivel de abrangéncia mais evidente
€ 0 nacional, visto que as acdes politico-institucionais s&o instituidas
majoritariamente nessa escala, pelo menos no conjunto de artigos revisados. E,
por estas acbes representarem temas pertinentes a AST, torna-se importante
refletir acerca dos motivos pelos quais alguns paises tém maior ou menor

incidéncia nos resultados desta RSL.

Elaborou-se um mapa global dos 184 artigos selecionados e extraidos,
ndo pela nacionalidade dos autores, mas de acordo com o pais analisado como
objeto de estudo no artigo (Figura 12). Na Tabela 1, apresenta-se quais foram

0S paises mais analisados e as outras formas de agrupamento observadas.

N°® de artigos

Figura 12: Distribuicdo Geogréfica dos Estudos em AST (Elaboracao prépria)

Tabela 1: Paises e blocos regionais mais investigados

PAISES N° DE ARTIGOS
Alemanha 29
Estados Unidos 24
Reino Unido 23
Finlandia 8
China 7
india 6
Holanda 6
Dinamarca 4
Japao 4
Suécia 4
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PAISES N° DE ARTIGOS
Australia
Austria
Brasil
Quénia
Tanzania
BLOCOS REGIONAIS
Internacionais
Europa
América Latina
Asia
Hemisfério Sul
Noérdicos
N&o especificado 4
Fonte: (Elaboragéo Prépria)
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Considerando a Figura 12 e a Tabela 1, percebe-se um protagonismo
europeu e norte-americano nas pesquisas, seguido pela Asia (China e india).
Comparando-se os 20 maiores emissores de carbono, aqueles que deveriam
ser, pela nocao da sustentabilidade, os protagonistas da TE, é possivel perceber

semelhancas e diferengas (Tabela 2).

Tabela 2: Paises mais emissores de CO2

RANKING PAIS EMISSOES DE CO, (TOTAL)
1 China 10,06GT
2 Estados Unidos 5,41GT
3 india 2,65GT
4 Russia 1,71GT
5 Japéo 1,16GT
6 Alemanha 0,75GT
7 Ira 0,72GT
8 Coréia do Sul 0,65GT
9 Arabia Saudita 0,62GT
10 Indonésia 0,61GT
11 Canada 0,56GT
12 México 0,47GT
13 Africa do Sul 0,46GT
14 Brasil 0,45GT
15 Turquia 0,42GT
16 Australia 0,42GT
17 Reino Unido 0,37GT
18 Polbnia 0,34GT
19 Franca 0,33GT
20 Italia 0,33GT
21 Cazaquistdo 0,32GT

Fonte: (UCSUSA, 2018)
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No que se refere as semelhancas, destaca-se Estados Unidos, Alemanha,
China e india, quatro dos seis maiores paises produtores de diéxido de carbono
pertencem também ao grupo dos seis paises mais pesquisados na revisao
(Alemanha, Estados Unidos, Reino Unido, Finlandia, China, india/Holanda).
Essa semelhanca € relevante ja que o grau de urgéncia da transicdo pode ser

associado ao nivel de responsabilidade mundial nas emissdes.

Em relagdo as diferencas, destacam-se duas. A primeira se refere a
inexisténcia de pesquisas em paises altamente emissores. RUssia, Ird e Arabia
Saudita pertencem a esse grupo. Dada a peculiaridade politico-institucional
desses paises, ndo se observou pesquisas as quais tem essas nacdes como
objeto de estudo. A segunda diferenca refere-se a paises pesquisados
substancialmente, mas que nao pertencem aos grupos de maiores emissores,
exemplificados pela Holanda e Finlandia. Apesar da TE ser necessaria em nivel
global, resultados sistémicos desses paises podem nado ser reproduzidos ou
aplicaveis aos maiores produtores de dioxido de carbono. Comparando-se 0
tamanho do territério desses paises com os maiores produtores (China, Estados
Unidos e Russia), percebe-se realidades contrastantes e distintos desafios

guanto a gestdo da infraestrutura dos sistemas energéticos.
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6. PERSPECTIVAS TEORICAS PARA ESTUDO DE CASO

Neste capitulo sdo apresentados os elementos tedricos da RSL que serédo
utilizados para a AST de sistemas SF na China.

Antes da apresentacao propriamente dita, € importante reconhecer de que
maneira e em quais condi¢cdes observou-se o surgimento da AST. Entender
brevemente, portanto, as circunstancias geograficas e histéricas, contextualizar

as primeiras nocoes de relacdes socio-técnicas.

Posteriormente, traca-se um panorama das recentes contribuicdes dos
Estudos Sociais de Ciéncia e Tecnologia (ESCT), assim como os estudos de
inovacao que reinterpretam as dinamicas envolventes as relacdes técnicas e

sociais.

6.1 Primeiras Concepcdes de Socio-técnica

Atribui-se primeiramente o termo socio-technical a um grupo de
pesquisadores em psicologia social do Instituto Tavistock, no Reino Unido.
Anteriormente enquanto clinica, conduzia pesquisas sobre os efeitos da guerra
em profissionais militares e, ap6s o término desta, recebeu uma doacédo
substancial do Instituto Rockefeller para a sua inauguracdo enquanto instituicao
(TRIST, 1993). A partir de entdo, transferiram-se os esforcos para a gestao e
estrutura organizacionais de trabalho em setores produtivos. Em parceria com o
grupo norte-americano liderado por Kurt Lewin, criou-se a revista Human

Relations, publicada atualmente pela SAGE Journals.

Das pesquisas mais reconhecidas, destacam-se aquelas voltadas as
estruturas organizacionais de mineragédo no Reino Unido (TRIST; BAMFORTH,
1951). Dado que nas “minas de carvao, a mesma tecnologia podia ser o suporte
de diferentes formas de organizacéo, com diferentes resultados econémicos e
humanos” (BIAZZI, 1994, p.32), tornava-se necessario comparar 0S Novos
métodos autbnomos e mecanizados perante a organizagao tradicional

autodeterminada das ferramentas manuais. Concluia-se:

[...] a mudanca qualitativa terd que ser efetuada no carater geral do
método ... “(estrutura organizacional dos sistemas)” ... para que um
todo social e também tecnoldgico possa entrar em existéncia. Somente
se isso for alcancado, as relacdes do grupo de trabalho do ciclo seréo
integradas com sucesso e cria-se um novo equilibrio social. (TRIST;
BAMFORTH, 1993, p.83, incluséo grifada pelo autor).



81

Existia, portanto, a necessidade de analisar dois sistemas particulares —
social e tecnolégico — em funcdo de um objetivo maior e comum: produzir uma

organizacéo de trabalho eficaz e estavel.

Considerava-se a estrutura organizacional um sistema aberto, pois
interage com elementos externos a este, que é autorregulada, fruto de regras
proprias de comportamento, e produz equifinalidades, mesmos resultados por
diferentes trajetérias (BIAZZI, 1994). A partir dai, também se estabelece o
principio da otimizagdo conjunta, entendendo que "a eficacia do sistema
produtivo total dependeria da adequacdo do sistema social em atender os
requisitos do sistema técnico." (GARCIA, 1980, p.2). Em busca dessa
otimizacdo, as pesquisas visavam formas de eliminar conflitos, identificar
caminhos para a sintonia entre esses dois subsistemas (técnico e social)
interdependentes, nos quais o resultado do todo é maior que a soma de suas

partes.

6.2 Socio-Técnica ou Sociotécnica?

Apesar da separacdo das organizacfes produtivas em subsistemas
sociais e técnicos ainda serem recorrentes em estruturas teorico-analiticas
atuais (VARGENS, 2014), os resultados da RSL demonstram uma énfase
contraria. Reconhece-se seu berco enquanto movimento de integracdo e
abordagem sistémica, mas ndo o legitima quando aponta a possiblidade de
avaliar — continuadamente — a estrutura técnica e social separadamente. Os
resultados retornados pela RSL sao caracterizados, de forma geral, na
indissociabilidade desses dois “subsistemas”. As argumentagdes para legitimar

tal posicionamento variam em funcao dos fundamentos epistemolégicos.

Antes de apresentar, por exemplo, as estruturas centrais retornadas pela
RSL que apontam para tal indissociabilidade, descreve-se a seguir seus proprios
referenciais teoricos. Estes constituem as bases argumentativas para sua
consolidagcéo e permitem, ao mesmo tempo, vislumbrar quais as origens dessa

ruptura.

Alguns dos mais proeminentes contribuidores em AST foram Thomas P.
Hughes, Wiebe E. Bijker e Trevor Pinch. Dentro de sua pesquisa em sociologia

da tecnologia, Hughes, por exemplo, analisou transicdes tecnoldgicas
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revolucionarias nos séculos XIX e XX, como a lampada incandescente e toda a
infraestrutura construida por empresas administradas por Thomas Edison
(HUGHES, 1983). Na obra “The evolution of large technologial systems”
(HUGHES, 1987), Hughes entende que a composicdo de uma grande
infraestrutura tecnoldgica transpassa areas de conhecimento, formando um tipo

de “tecido sem costura” (seamless web):

Os construtores de sistemas ndo respeitam categorias de
conhecimento ou fronteiras profissionais. Em seus cadernos, Thomas
Edison misturou tanto os assuntos comumente rotulados como
econdmicos, técnicos e cientificos que seus pensamentos
compuseram um tecido sem costura (HUGHES, 1987, p.9, grifo do
autor).

Nota-se aqui a possibilidade de uma “atuagao transgressora”, na qual
determinados atores ignoram as noc¢des de subsistemas. Permite a nocao de
uma atividade bésica fundamentada em elementos sociais, técnicos e

gerenciais.

Se as inovagbes adquirem um “crescimento prolongado e consolidado”,
com “direcdo especifica ou orientada a objetivos”, essas inovagdes adquirem
momentum (HUGHES, 1987, p.76). Isso se da através de uma “massa” de
componentes técnicos e organizacionais desenvolvidos ao longo da trajetoria.
Este sistema tecnoldgico recém-formado, quando inserido, altera as praticas
anteriormente estabelecidas. A academia é também um elemento de ‘massa’,
principalmente nas tecnologias adotadas a partir do século XIX (HUGHES, 1987,
p. 206, 286).

Uma transicdo sociotécnica, portanto, situa-se entre o determinismo
tecnoldgico e o construtivismo, dado que a tecnologia influencia e é influenciada
por fenébmenos sociais (HUGHES, 1987). Aproxima-se, em alguma medida, no

entendimento que estas dimensdes sdo coproduzidas®.

Nestes mesmos temas de pesquisa, destacam-se outros autores, como
Bruno Latour, Artie Rip e René Kemp, todos citam e sao citados por Hughes

como referéncia na construcao de suas analises sobre inovacgdes tecnoldgicas

6 “[...] o conhecimento e suas personificacdes sdo produtos do trabalho social e, ao mesmo
tempo, formas constitutivas da vida social” (JASANOFF, 2004, p. 274)
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(HUGHES 1983, 1987; LATOUR 1988, 1991; RIP; KEMP 1998).

Latour afirma que a sociedade e a tecnologia ndo sao entidades
ontologicamente distintas. As tecnologias sdo redes de elementos humanos e
nao humanos, que se manifestam sempre por formacdes ou reconfiguracdes de
lacos sociais (Teoria do Ator-Rede). Ele indica duas dimensdes para a inovacao,
que atuam em conjunto: Associacdo e Substituicdo. A primeira se refere a
necessidade de estabelecer um novo significado simbélico entre os elementos
de uma rede. Mas, para surgir esse significado, & necessario o “enriquecimento
do programa de agao” (substituicdo) (LATOUR, 1991, p.107). Latour aponta a
insuficiéncia de modelos caracterizados pelo determinismo tecnol6gico, como o
modelo de difusdo. Estes modelos ndo sdo capazes de prever a “inércia dos
atores” perante uma inovacao, pois n&o levam em consideragdo o seu papel
ativo (LATOUR, 1988, Cap.3-C).

Artie Rip & René Kemp realizam uma investigacédo das abordagens sobre
mudancas tecnoldgicas ao longo da historia. Aponta-se a variacdo do conceito
empregado para a tecnologia. Em um primeiro momento, destaca-se a
tecnologia enquanto artefato que cumpre uma funcao produtiva. Em seguida,
define-se tecnologia enquanto elemento que se funde aos processos sociais,
estabelecendo regimes sociotécnicos. E, por ultimo, é conceituada a tecnologia
enguanto valor simbdlico e ideoldgico, apropriando-se do termo seamless web
para construir uma combinacéo das duas ultimas definicdbes empregadas. Para
caracterizar a dindmica desse regime, enfatiza-se que € um processo de
coevolucao (RIP; KEMP, 1998, p. 365) (evolucdo simultanea de tecnologia e
relacbes sociais). Se as mudancas complementares (substituicdo, segundo
Latour) ndo séo suficientes para articulacdo e adaptacao (associacédo, segundo
Latour), observam-se ‘lags’ (RIP; KEMP, 1998, p. 350) (inércia, segundo
Hughes).

Rip & Kemp descrevem que os regimes tendem a estabilidade e destacam
o fendmeno de lock-in (dependéncia de caminhos), em alguma medida contraria
a nocgéo de equifinalidades. Caracterizam a tecnologia também pela sua néo-
maleabilidade (nonmalleability), fruto de “regras proprias resultantes da acao e
interacdo de transformacoes irreversiveis” (RIP; KEMP, 1998, p.352). Para os

autores, a falta de maleabilidade né&o significaria auséncia de influéncia social
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sobre a tecnologia, mas a dinamica incontrolavel dos resultados. Descrevem
ainda teorias que tratam da mudanca tecnoldgica, agrupando-as pela priorizacéo
econbmica e neoclassica (tecnologia como variavel exégena), pelo carater
evolutivo (NELSON, 1982) ou quase-evolutivo. O dltimo € uma fundamentacgéo
presente de forma extensa na RSL. Estabelece-se, portanto, como base
argumentativa para os referencias de AST aplicados ao estudo de caso desta

pesquisa.

A teoria evolutiva trata-se, em grande medida, de mecanismos em
analogia direta a teoria da evolucdo darwiniana. O mercado e as estruturas
institucionais atuam como um ambiente de selecdo as inovacdes. Suas
adaptacgdes, se sado reconhecidas como “saudaveis” para este sistema, sao
preservadas. A teoria quase-evolutiva, reconhece este ambiente de selecao,
mas admite a possibilidade de criacdo de mecanismos facilitadores para que
certas tecnologias possam ser integradas a este sistema. Negando o elemento
aleatério da selecdo, € defendido, por exemplo, que nichos podem ser
estabelecidos como espacos protegidos, criando uma forma de incubagédo as
inovacdes que sdo desejaveis. Esta visdo levou a criacao da Gestao Estratégica
de Nichos (Strategic Niche Management — SNM, em inglés), abordagem utilizada

atualmente em estudos de TE (SMITH; RAVEN, 2012).

Por fim, um dltimo conceito reconhecido como pilar fundador da AST
presente na RSL é denominado “destruicéo criativa” (SCHUMPETER, 1944).
Entende-se que o processo de transformacao de grandes infraestruturas, sob a
condi¢do do capitalismo, consiste, de forma ciclica, da destruicdo de uma rede
industrial seguida pela criacdo de uma nova que ocupa as fun¢des produtivas da

primeira. Schumpeter descreve:

A abertura de novos mercados, estrangeiros ou domésticos ... ilustra o
mesmo processo de mutacdo industrial - se é que posso usar esse
termo biolégico - que incessantemente revoluciona a estrutura
econbmica de dentro, destruindo incessantemente o antigo, criando
incessantemente um novo. Este processo de destruicdo criativa é o
fato essencial do capitalismo (SCHUMPETER, 1944, p. 83, grifo do
autor).

E relevante observar que Schumpeter utiliza um termo biolégico que
alimenta a “condi¢cdo” evolutiva das estruturas econdmicas, caracteristica

amplamente discutida, como exemplificado pelos autores descritos
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anteriormente.

6.3 Perspectiva de Multinivel (PMN)

As obras supracitadas representam alguns dos pilares tedéricos na
construcdo da perspectiva multinivel comumente atribuida a Frank W. Geels
(Universidade de Sussex) (GEELS, 2002). Geels construiu uma visdo que

integra o0 regime sociotécnico aos espacos e estruturas interagentes.

Na Figura 13, vé-se que um determinado regime sociotécnico é

influenciado por duas outras regides: 0s nichos e o panorama.
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Figura 13: Diagrama sociotécnico da Perspectiva Multinivel (Traducao de GEELS, 2002, p.
1263)
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O regime sociotécnico é aquele no qual se encontram todas as
organizacoes e atores que compartilham rotinas similares. Esses sujeitos estéo
coevoluindo a partir de elementos imateriais em comum, como Conhecimento
técnico-cientifico, Politicas Setoriais (policy) e Cultura (vide figura). Mas essa
relacdo ndo é indissociavel dos proprios conjuntos materiais indispensaveis

nesse processo, como a Infraestrutura e os artefatos. Sado todos estes entes,
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materiais ou ndo, que formam o regime sociotécnico.

O nicho é definido pelo espaco no qual ocorrem as inovagfes radicais
(RIP; KEMP, 1998), que séo, de certa forma, subordinadas ao regime (estrutura
hierarquica). Tais invencdes possuem, como 0 proprio autor as descreve, um
aspecto de monstruosidade, no sentido de que sdo processos até entdo
extraordindrios e incomuns, que necessitam de desenvolvimento, como um
processo de incubacdo (GEELS, 2002, p. 1261). Esta incubagdo é necessaria
para que a inovagcdo possa adquirir momentum. Elas podem sofrer as
modificacdes necessarias para a sua adequacdo ao regime ou podem ser
negadas. A industria do alcool combustivel nos Estados Unidos foi considerada
uma inovagcdo em multinivel (CAROLAN, 2010). O tempo necessario para o seu
desenvolvimento foi fornecido a partir de subsidios do governo, além de
investimentos publicos e privados no setor académico para adequacéo

necessaria ao regime.

O panorama € toda a estrutura ou contexto externo de interacédo entre os
atores presentes no regime. Pela capacidade de influéncia, o desenvolvimento
do panorama pode levar a criacao de nichos. Ainda assim, destaca-se aqui uma
caracteristica importante: apesar da existéncia de uma influéncia, o panorama
nao é responsavel pelo processo de inovacado, sdo os nichos (HUGHES, 1987,
p. 53).

Outra caracteristica de interacao fundamental no modelo multinivel é a
relacdo entre o regime e 0s nichos. A interacdo se faz necesséria pelo fato de
que o modelo de Geels é evolutivo, dado que outro pilar tedrico do autor se refere
a obra “Uma Teoria Evolucionaria da Mudanca Econdmica” (NELSON, 1982).
Ha, portanto, mecanismos de variacao e sele¢cdo. Nos nichos, a varia¢ao radical
€ gerada. Dada tal variacdo, os regimes atuam a partir de mecanismos de
selecdo e retencdo das inovacgdes (technological lock-in), no sentido de

assegurar sua estabilidade.

A importancia dos nichos no processo de inovacao ja € reconhecida para
além da PMN e tem aplicacdo nos estudos tais como ja citado, Gestéo
Estratégica de Nichos (Strategic Niche Management, SNM) e Sistemas de

Inovacdo Tecnologica (Technological Innovation Systems, TIS) (CHERP et al.,
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2018; FALCONE, 2018; SMITH; RAVEN, 2012).

E possivel também a ocorréncia de inovacbes disruptivas no regime,
interferéncias radicais no regime estabilizado, exercendo pressdo para sua
alteracdo, mais do que para incrementa-lo. Essas alteracdes sao identificadas
pelas novas regulacdes, mudanca no papel dos atores e até inclusdo de outros,
alterando os modelos de empreendimentos (GEELS, 2002; JOHNSTONE et al,
2020). Esses processos podem ser facilitados pela presenca de intermediarios,
atores hibridos que cumprem uma func&o catalisadora (ROHRACHER; SPATH,
2014; MATSCHOSS; HEISKANEN, 2018, p.1458).

Por fim, o padrdo coevolutivo é acumulado no tempo. Dada essa
acumulacdo gradual, constantemente condicionada, formam-se trajetérias no

processo de transigao.

Essa abordagem foi fruto de diversos debates, com criticas e refutacfes
(GEELS, 2010, 2011, 2014). Estruturas tedrico-analiticas externas surgiram
como recurso complementar, seja pelo maior foco nos atores, a partir do modelo
de coalizdes de defesa (Advocacy Coalition Framework — ACF) (MARKARD;
SUTER; INGOLD, 2014) ou pela necessidade de inclusdo de um carater
normativo, pelas interagbes com o quadro analitico de Justica Energética
(JENKINS et al, 2016, 2018; SARREN et al, 2018; BURKE et al, 2017). O ultimo
fundamenta as questdes sociotécnicas nos trés pilares de justica que ja sao
trabalhados nessa area de pesquisa: distribucional, de reconhecimento e
procedimental. O primeiro permite a “identificacdo do problema (who)”. O
segundo avalia “os discursos dos grupos que serao potencialmente afetados
(what)”, e o ultimo atua no desenvolvimento de “estratégias efetivas de
remediacao (how)” (JENKINS et al, 2016, 2018, p.180). A principal contribuicdo
esta associada a desigualdade social na TE.

Uma das criticas recorrentes a PMN € o seu carater ontoldgico, o
reconhecimento de que o processo de inovacdo tem natureza evolucionaria
(GEELS, 2010). A exploracéo dos trabalhos que abordam justica energética e a
PMN discutem também novas relagbes ontologicas. Isto €, como se, além do
materialismo evolucionario da PMN, a inovacao tivesse uma natureza relacional,
em semelhanca aos estudos de Latour. A ontologia relacional € assumida ao

entender que atores e tecnologias ndo sao entes autodeterminados, mas que
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sua propria relacdo é o que os torna existentes. Um ator sé é reconhecido como

tal, em um meio, se existem elementos tecnoldgicos nesse meio e vice-versa.

Esta visdo atuaria, de acordo com esses autores, na ressignificagdo do
papel das instituicdes, que, consideradas antes um espaco de facilitadores,
agora também sao vistas como “espacos de injusticas” (SARREN et al, 2018, p.
626). A interlocucdo ontolégica € comum, destacando-se a relagdo da PMN com
o construtivismo social (GEELS, 2010) e sistemas de modelagem numérica
(GRUNEWALD et al., 2012).

Outra critica vem do fato da PMN se tratar de uma pesquisa heuristica
(GEELS; SCHOT, 2007). Ndo se considera um problema, pelo contrario,
destacando que o fato de a estrutura ser de médio alcance nao € afetada pelas
limitagdes de estudos mais “rigorosos” (GEELS, 2011, p.37). Reconhece
também que as relagbes politicas (politics) e de poder devem ser mais bem
explicitadas no modelo (GEELS, 2014). Os elementos de policy ja assumem
maior influéncia, pela énfase de que um dos principais elementos que
estimularam a TE alema (Energiewende, em alemao) foi a producdo de um mix
de politicas que atuavam no campo financeiro, regulatorio e processual (GEELS
et al., 2018).

Por esta intensa interacdo, a PMN sofreu varias modificacdes ao longo das
Gltimas décadas. Em uma configuracdo recente, o processo de transicdo
tecnologica pode ser dividido em quatro fases distintas (GEELS et al., 2017). A
primeira fase é caracterizada pela inovacéao radical gerada nos nichos, seguida
de uma insercao dos nichos nos mercados para obter recursos em prol do
desenvolvimento e especiacdo (segunda fase). A terceira fase demonstra um
maior protagonismo dos nichos, caracterizado pela competicdo direta com o
regime estabelecido. A Ultima fase se inicia com a substituicdo do regime. A

Figura 13 mostra essa nova caracteristica.
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Figura 13: Diagrama sociotécnico modificado da Perspectiva Multinivel (GEELS, 2019, p.466)

Por fim, destaca-se também um desenvolvimento de uma tipologia para
as trajetorias de inovacdo. Os caminhos e os modos de inovacdo nao sao
homogéneos e nem necessariamente observa-se a dicotomia de confronto entre
nicho e regime. Até mesmo a alocacao de atores em um determinado nivel pode
ser conflitante a sua dinamica préatica. De modo a lidar com essas questdes,
Geels e Schot destacam a importancia do timing e da natureza das interacoes.
O primeiro indica que as pressdes exercidas pelo panorama podem ou néao ser
simultaneas as inovacgdes de nicho. A temporalidade €, portanto, fundamental, ja
que os nichos devem estar desenvolvidos o suficiente para “ter vantagem” junto
as “janelas de oportunidade” (GEELS, 2007, p. 406).

Para a natureza das intera¢cfes, admite-se que a dicotomia de confronto

entre nicho e regime é, na verdade, uma das possibilidades. Admite-se também
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que inovagdes de nicho podem ser incorporadas como “complemento no regime
existente para resolver problemas e aumentar a performance” (GEELS, 2007, p.

406). Diante disto, elaborou-se quatro trajetérias de inovacao possiveis.

Transformacédo, caracterizado pelas pressdbes do panorama ja
suficientemente intensas, mas nichos subdesenvolvidos. Mudancas sé&o
observadas no regime (préticas, regulacdes) diante de disputas entre atores do

sistema e atores externos, apesar de observar a “sobrevivéncia” do primeiro.

A segunda trajetoria possivel (Desalinhamento-Realinhamento) é
marcada primeiramente pelo desalinhamento do regime perante uma “avalanche
de mudancgas” (GEELS, 2007, p. 408) do panorama que pressionam o regime a
ponto de romper relacbes mutualistas entre os atores ao mesmo tempo que é
observada a falta de um nicho bem desenvolvido. Desencadeia-se, portanto,
uma disputa entre nichos dispostos a emergir de forma dominante e, caso

objetivo é alcancado, o regime sofre um Realinhamento.

Na trajetéria denominada Substituicio Tecnologica, observa-se a
simultaneidade entre pressdes do panorama e desenvolvimento de nicho e, a
partir dessa ‘sincronia’, o nicho é capaz de emergir a ponto de tornar-se,
gradativamente, a tecnologia dominante. Caracterizado pela “precoce”
incorporacdo do artefato a qual antecede ajustes no regime e conflitos entre

grupos incumbentes e emergentes.

A Ultima trajetéria admitida, denominada Reconfiguracdo, tem como
peculiaridade apropriacbes de mudiltiplas inovacbes dos nichos que,
diferentemente da trajetéria de Transformacado, ndo s6 provoca fricgcdes, mas
acaba por estabelecer “mudancgas substanciais na arquitetura do regime”
(GEELS, 2007, p. 411), novos arranjos dos elementos humanos e ndo humanos.
Ressalta-se ainda a possibilidade de caminhos compostos por uma combinacao

de dois ou mais destes ja descritos.

Na questéo de definir indicadores para identificar nichos desenvolvidos o
suficiente para serem reconhecidos como potenciais emergentes, definiu-se que

estes devem se basear em:

[...] @) Estabilizacdo dos processos de aprendizagem em um design
unico; b) atores poderosos compde a rede de apoio; c) relagdes de
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preco/performance aumentaram com perspectivas de continuidade; d)
parcela de mercado dos nichos de 5% (GEELS, 2007, p. 405).

6.4 China e Recentes Aplicacbes do Referencial
Por meio da RSL, foi possivel identificar aplicagbes da PMN para o
contexto chinés. Apresenta-se aqui algumas pesquisas e resultados que seréo

considerados no estudo de caso.

Dada as movimentacdes globais que se atentam aos impactos ambientais
causados pelo uso de combustiveis fosseis, a China se mostrou disposta a
cumprir a maior parte da oferta do mercado emergente em tecnologias
renovaveis, principalmente em SF. Empresas chinesas vém assumindo
resultados expressivos no mercado internacional de SF (LIU; SHIROYAMA,
2013, p.8).

Dessa forma, o regime de carvao nacional sofre pressdes externas para
gue ndo seja 0 mesmo protagonista do setor energético que foi nos ultimos 100
anos. Ao mesmo tempo, 0 governo chinés mantém e constréi planos de
assegurar importacdes dessa fonte para suprimento interno, tornando-se em
2011 o maior importador do mundo (LIU; SHIROYAMA, 2013, p.3).

Historicamente, observa-se que o regime é marcado por uma relacéo
intima entre os atores do Estado, responséaveis pelas politicas publicas do setor
e as grandes corporacfes produtoras de energia (por combustiveis fésseis),
vinculadas direta ou indiretamente as agéncias governamentais. J4 as empresas
de energia renovavel sdo comumente iniciativas privadas sem relacdo passada
com as instituicdes publicas (LIU; SHIROYAMA, 2013, p.3).

Para as inovacdes tecnolégicas dos nichos, percebe-se uma maior
facilidade na obtencdo de certos materiais e técnicas de fabricacao,
comparando-se as duas décadas desse milénio, em grande parte causado pela
propria dindmica manufatureira do pais. A prioridade de exportacdo em um
determinado momento produz um conflito com as necessidades locais de

associacdo a estrutura energética do pais, dado seus comprometimentos

internacionais cada vez mais rigorosos.

Atualmente, o percentual de producéo de SF é o mais alto do mundo e a

énfase na manufatura produziu consequéncias ndo esperadas, como a
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ultracapacidade (LIU; SHIROYAMA, 2013, p.6). A oferta tornava-se muito maior,
pela politica de subsidios em vigor. E a demanda mantinha-se limitada. A
conjuntura politico-econémica que privilegiava a producéao indicava que o regime

nacional como um todo necessitava ser reestruturado.

Ao mesmo tempo, no que se refere as questbes de conexdo a rede
elétrica, entende-se que esse desafio é mundial. Tecnologias de
armazenamento de energia ainda ndo sdo capazes de garantir a integracao

sistémica de fontes intermitentes e convencionais.

Aquecimento global, poluigées ambientais severas, etc
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Figura 15 - Diagrama sociotécnico da Perspectiva Multinivel adaptado para energia solar na
China (Traducéo de LIU; SHIROYAMA, 2013, p.10)

Através da RSL, observou-se também o conceito de regimes de escala,
construido a partir da percepcdo de feedbacks entre politicas (policy) e
tecnologias. A relacdo entre nicho e regime é reconhecida neste contexto como
uma mudanca gradual, na qual o salto € construido ao longo do tempo. Entende-
se também a manutencdo do status quo por uma interacdo ativa do regime
através dos componentes politicos e tecnoldgicos. Este consegue se manter
dominante (technological lock-in) pela influéncia ‘massiva’ (STRAUCH, 2020,

p.4) na politica (politcs) e nas politicas publicas (policy) do setor. As resisténcias
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desse regime, se bem-sucedidas, materializariam retornos decrescentes de
escala para o mercado de energia renovavel. Dessa pesquisa, reiteram-se

nocodes ja apresentadas, mas também se vislumbram outras possibilidades.

Sobre as ‘novas’ perspectivas, destaca-se mecanismos de monitoramento
no desenvolvimento dos nichos. Nichos desenvolvem-se de tal forma que sua
cadeia produtiva produz indicadores representativos o suficiente para

caracterizar o grau de protagonismo (ou néo) no setor.

Os niveis atingidos nas curvas de experiéncia da tecnologia,
financiamento bancario, periodo de presenca de mercado, aprimoramento dos
artefatos, cadeias de fornecimento proprias, entre outros, sdo estabelecidos
como exemplos desses indicadores (LIU; SHIROYAMA, 2013).

Como ainda mantém a PMN como referencial analitico, as politicas
publicas nacionais e seus comprometimentos para as tecnologias do nicho e a
opinido publica também sdo indicadores possiveis para a avaliar as outras
dimensdes da inovacédo (LIU, SHIROYAMA, 2013, p.9-10).

Para o setor energético em especifico, o LCOE apresentado em 4.1, a
capacidade instalada e a capacidade de geracdo, o preco e preferéncias do
usuario sao fortes rastreadores do nivel de “sucesso” das tecnologias em energia

renovavel.

Para as questdes chinesas em especifico, suas peculiaridades politico-
administrativas ocupam um lugar central para a caracterizacdo do regime

sociotécnico de energia.

A China é reconhecida como um sistema de governanca marcado pelo
“autoritarismo  fragmentado” (CAl; AOYAMA, 2018), isto é, existem
superposi¢cdes no que se refere as responsabilidades de instituicbes publicas
provinciais e nacionais no planejamento energético. Esta superposicao, por se
concentrar nos mesmos niveis administrativos (ver Figura 4), provoca agdes

assincronas e que muitas vezes produzem resultados incompativeis.

A politica nacional, por exemplo, ao mesmo tempo que introduz planos de
investimento e implementacao de fontes renovaveis na producao de energia, tem

como contraposto a necessidade que autoridades locais tém no estimulo da
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producdo de energia por combustiveis fosseis, via subsidios, em prol do

crescimento econémico daquela regido (CAI; AOYAMA, 2018).

Entende-se que estes desalinhamentos institucionais sdo responsaveis
pela discrepancia entre o crescimento exponencial da capacidade instalada de
SF no inicio da década e vagareza na producdo dessa energia, produzindo o
efeito de curtailment de energia discutido anteriormente (LIU; SHIROYAMA,
2013). O foco inicial de politicas publicas voltadas para manufatura e fabricacédo
de painéis desproporciona 0s custos, sobrecarregando as companhias de
transmissao e distribuicdo — (CAl; AOYAMA, 2018, Tabela 3).

As companhias sao entendidas aqui como atores que nao sao nem Estado
e nem mercado denominados “atores quase-governamentais, 0s quais Sao
afiliados ao Estado orientados ndo pelo lucro, mas por obrigacdes politicas”
(MAH, 2020, p.5).
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7. PERSPECTIVA DE MULTINIVEL PARA SF NA CHINA

7.1 Caracterizacdo Multinivel

Baseando-se nas Figuras 11 e 12 e o que foi apresentado nos capitulos
3 e 4, a PMN pode ser explorada para caracterizar as dificuldades e
oportunidades na geracgéao elétrica fotovoltaica na China. Apresenta-se, portanto,
uma descricdo dos grupos de atores, seus movimentos, discursos e praticas
vinculados aos elementos materiais (infraestrutura, artefatos, entre outros) nos

trés diferentes niveis: Panorama, Regime Sociotécnico e Nichos.

7.1.1 Panorama

Para o panorama, observa-se que os discursos e agéncias internacionais
estdo exercendo maior pressdo no regime. A governanca global e as politicas
nacionais se encontram, de forma mais evidente do que nunca, pela NDC
estabelecida no Acordo de Paris. O proprio panorama, porém, nao traz discursos

univocos.

De um lado, a TE acompanha questdes associadas a justica ou
democracia energética. Os projetos descentralizados e, até, desconectados a
rede sdo entendidos como potenciais transformadores dos setores energéticos
nacionais e trariam, em alguma medida, autonomia para as comunidades locais

(organizacao cooperativa) e alivio da pobreza.

Por outro lado, a possibilidade de uma super-rede (supergrid, em inglés),
cuja arquitetura sistémica deve ser constantemente monitorada, sé atingira uma
compensagao tecno-econdmica se o seu desenvolvimento for acompanhado da
maior eficiéncia nos elementos de transmissdo e distribuicdo. Ou seja, esta

configuracdo de uma hiper infraestrutura também se apresenta como alternativa.

No que se refere aos discursos acerca da sustentabilidade, essa relacao
conflituosa também se confirma. Diferentes acepcdes pluralizam a nocdo de uma
TE sustentavel e essa diferenciacdo se da nos diferentes niveis regionais de
governanca (SARRICA et al, 2018).

A “abrangéncia conceitual” associa-se a caracterizacdo ontolédgica (ou sua
auséncia) da natureza e, por consequéncia, as condi¢des politico-ideologicas
envolvidas. Esta relacdo ndo se encontra apenas nas politicas publicas

nacionais, mas também nas comunidades académicas (SOINI, BIRKELAND,
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2014).

Dai, entende-se a constelacdo de possibilidades para a TE. O percurso
de SF no pais tem como tendéncia uma conciliagdo entre as necessidades de

regime e as visdes heterogéneas observadas pelo panorama.

Como perspectiva futura a ser observada, destacam-se as relacdes
diplométicas com os Estados Unidos. A auséncia dos Estados Unidos nos
discursos e encontros internacionais no combate as mudancas climaticas,

impactos ambientais e sustentabilidade ndo se mantera.

O governo norte-americano recém-eleito movimenta-se para retornar a
participacdo ativa nessas reunifes e planejamentos, possivelmente junto a
China, jA que a Ultima se posicionou como ator central nestes esforgos.
Potencialmente, uma “competicdo amistosa” pode ser observada,
caracterizando uma janela de oportunidade para um maior protagonismo de SF

nos nichos de renovaveis.

N&o se sabe quais as consequéncias (ndo-maleabilidade), mas essa
movimentacédo, se acompanhada, pode trazer evidéncias relevantes para essa

area de pesquisa.

7.1.2 Regime Sociotécnico: O Setor Elétrico Chinés

O Regime é composto pela Cultura, Ciéncia, Politicas, Praticas de
Mercado, Infraestrutura e Tecnologia. A Ciéncia e as Politicas publicas tém forte
relacdo na organizacao deste regime, além das pesquisas industriais. A primeira,
acompanhada pelas associa¢gfes industriais de P&D (baterias, geracéo
renovavel, companhias de rede, companhias de geracéo - Ex.: Conselho Elétrico
Chinés) sao reconhecidas como os Think Tanks (tanques do pensamento,
traduzidos literalmente) da inovagédo. Essa nomenclatura se da pelo fato de que
eles sdo os organizadores do conhecimento para os fomentadores de politicas

publicas do setor energético.

Think Tanks apresentam-se de forma heterogénea, assim como as
possibilidades de transi¢cdo apresentadas pelo panorama. A Ciéncia € composta
pelas universidades de referéncia nacional, universidades especializadas,

Academia Nacional de Ciéncias, Academia Nacional de Engenharia, Academia
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Nacional de Ciéncias Sociais, institutos e centros de pesquisa em geragao
elétrica, mudancas climaticas e energia (IEA, 2020a, p.30). As associacoes
industriais envolvidas em P&D séo representadas, por exemplo, pela Alianca de
Armazenamento Energético Chinesa (China Energy Storage Alliance — CESA,
em inglés), Grupo Chinés de Carvéao (China Coal Group - CCG, em inglés), e a
Associacdo Industrial de Energia Renovavel Chinesa (Chinese Renewable

Energy Industries Association - CREIA, em inglés).

O CCG € administrado pela SASAC. CESA e CREIA sé&o organizac¢des do
setor privado. A proximidade das companhias de geracéo a carvao com o Estado
€ de longa data, uma vez que sua proépria fragmentacao € recente. Tal condi¢cdo

nao é observada para as empresas de geracao renovavel.

As préaticas de mercado tradicionalmente sdo influenciadas pela
necessidade de fornecimento garantido anualmente (contratos de longo prazo),
flexibilidade na geracdo de eletricidade e calor (contratos em cogeracao) e
controle dos valores financeiros repassados aos usuarios (controle das tarifas e

precos pelo Estado).

Esses elementos e a infraestrutura sdo coproduzidos. A Ultima é
composta pelas usinas geradoras, estacfes e subestacdes de redes elétricas de
transmissao e distribuicdo, com suas respectivas torres. Essa infraestrutura, por
sua vez, tem inseridas tecnologias complementares, como transformadores,
dispositivos de medicdo e protecdo. A gestdo das 7 redes nacionais é
centralizada e controlada pela Corporacédo de Rede Estatal da China (State Grid
Corporation of China) e pela Companhia de Rede Elétrica do Sul (Southern
Power Grid Company) (CPFL, 2014). Estas possuem subsidiérias regionais e
provinciais que detém um nivel de independéncia para projetos de conexao

menores.

Em um cenario de competicdo amistosa com os Estados Unidos no
mercado internacional, os péndulos politico-ideolégicos do pais podem oscilar
no sentido de ressignificar o senso de coalizdo no Estado e implicar em acdes

concretas para reestruturar (ainda mais) o setor elétrico.

7.1.3 Nicho de SF

O sistema sociotécnico do setor elétrico chinés possui diferentes nichos
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como potenciais emergentes sob o paradigma da sustentabilidade e combate as
mudancas climaticas. No que se refere a conexdo a rede elétrica, a principal
diferenciacdo desses nichos se da pela intermiténcia. Nesse sentido, observa
uma sincronia das tecnologias complementares das fontes fotovoltaicas e
edlicas. Dessa forma, os avancos na conexdo de energia fotovoltaica
acompanham os avancos na conexao de energia edlica. Isto, porém, ndo pode

ser assumido pelas fontes de biomassa, geotérmica e nuclear, por exemplo.

Estes nichos sédo formados pelos investidores, nacionais e internacionais,
Think Tanks de agéncias publicas e privadas e agentes do Estado. Para SF em
especifico, empresas de capital internacional trabalham nas modificacées no
artefato central (placas fotovoltaicas), visando assumir uma eficiéncia cada vez
mais proxima do limite tedrico que, a0 mesmo tempo, sejam economicamente

competitivas e de qualidade.

O nicho de SF em especifico possul atores complementares que
trabalham conjuntamente para a emergéncia do primeiro. As empresas de
armazenagem de energia (ex.: China Energy Storage Alliance), centros de
pesquisa e desenvolvimento da rede elétrica nacional e em sistemas inteligentes
(Hitachi — China) sdo exemplos de outros atores que atuam, juntamente com as
tecnologias em SF, para uma participacdo central no setor elétrico chinés.

O nicho possui sua prépria cadeia de fornecimento, sua prépria industria.
Porém, ainda enfrenta dificuldades para um maior consumo, uma vez que 0S
projetos atuais conectados a Infraestrutura do Regime ainda tém dificuldades

para adaptarem-se a dinAmica de consumo da rede elétrica nacional.

7.2 Competitividade Sustentavel: Interacdes em Multinivel

O Panorama exerce pressao no regime sociotécnico, nos seus diferentes
elementos, a partir de discursos multiplos, que ndo assumem uma unica voz. A
sintonia entre as demandas econdmicas e as realidades climaticas ainda estéao

em sendo assimiladas internacionalmente.

7

Atualmente, o tema da sustentabilidade é acompanhado a noc¢ao da
necessidade de liberalizacdo do mercado. Nas estratégias de conciliacdo dessas
demandas, a adogdo de um mix de politicas tarifarias que permite uma

competitividade sustentdvel na geragdo, transmissdo, distribuicdo e
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comercializacdo de energia tende a ser o denominador comum.

O mercado do setor elétrico, uma vez assumida tal necessidade, deve
atuar também na promoc¢&o de uma maior eficiéncia para o setor, com baixas
taxas de corte e diminuicdo da intensidade energética. O ETS configura como
inovacao ao regime que visa adaptar-se as novas condicées do Panorama em

prol da competitividade sustentavel no setor elétrico.

Essa inovacdo foi constituida em um processo de cooperacao
internacional. Especialistas do pais observaram a implementacdo no mercado
da Unido Europeia e adaptaram a realidade chinesa. Dessa maneira, 0
Panorama ja exerce pressoes fortes o suficiente para uma possivel mudanca no
Regime. Vale notar, ainda, que projetos de cooperacédo foram observados desde

0 século XX.

No que se refere ao Nicho de SF, ja ocorrem graus de emergéncia dessa
tecnologia. A Lei de Energia Renovavel, juntamente com itens referentes aos
préprios Planos Quinquenais sdo exemplificacdes da inovagcdo nas politicas e
praticas de Mercado. Essa emergéncia ndo é fruto apenas do Nicho de SF, mas
de toda a ‘familia’ dos nichos tecnoldgicos em energia renovavel ndo hidrica. As

inovacdes, porém, ndo seguem um movimento linear.

Ao considerar que os custos de geracdo de SF ja& eram pequenos o
suficiente, o governo decidiu eliminar, de uma sé vez, os subsidios referentes a
geracéo fotovoltaica. Os investidores e fabricantes, ao notarem os impactos que
esta politica poderia acarretar, reuniram-se com as autoridades (1° de novembro
de 2018).

Dai, a politica revogada transformou-se numa flexibilizagdo (diminuicéo
gradual dos subsidios) até 2022. Considerando esse evento, reitera-se a
assuncédo de que deve haver feedback dos atores para o refinamento das
politicas publicas, envolvidos em um processo de policy learning: “Supdbe-se que
seja assim” (CGTN, 2019, 19min). Ja que o “processo de planejamento deve ser
executado como um processo iterativo” (CREO, 2019, p.3).

O regime, de maneira independente, vem desde o final do século passado

em um movimento de nacionalizagcdo do setor elétrico. As responsabilidades
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provinciais autbnomas na transmissao, distribuicdo e comercializacdo ja néo
existem. O Comité Nacional do PCC assume o maior poder administrativo a partir
do NEC.

Dessa dinamica, surgem atores complementares aos Think Tanks que
atuam de forma independente do nicho de SF em si, mas que podem beneficiar
essa tecnologia. E possivel considerar, ainda, que uma parcela dos Think
Thanks se associa a este grupo de atores que interagem com o atual regime:
empreendedores de politicas publicas (DERWORT, JAGER; NEWIG, 2021).

Considerando a nocgédo de autoritarismo fragmentado, estes agentes
observam os espagos de gestdo “desocupados” na transi¢cdo. Estes espacos,
por sua vez, sdo produzidos na medida em que a atual governanga “nao
acompanha a transigdo do regime” (inércia). Pode-se considerar ONGs, as
companhias de midia e atores pertencentes a propria estrutura administrativa do
Estado.

Os apagbes ocorridos entre 2020 e 2021 s&do reconhecidos pelos
empreendedores midiaticos como uma evidéncia de que a dependéncia dos
combustiveis fésseis prejudica a seguranca no fornecimento e que o carater
centralizador contribui para a dificuldade de gerir tais contratempos (ZHOU,
ZIXU, 2021).

O governo central, por sua vez, nota tais vacancias e visa (re)centralizar
0S processos politicos do setor. Observa-se este fato, por exemplo, na
implementacdo da NEC e do GLN em 2010 e 2007, respectivamente. Os
conflitos na administracdo de projetos relatados pelo MEE sobre as praticas do
NEA sé&o evidéncias de sense making do Estado.

As acfes midiaticas do governo central tentam trazer uma perspectiva
internacional para a questéo dos apagdes. E, por comparacao, considera que o
sistema elétrico chinés tem mais vantagens em lidar com apagdes que o sistema
elétrico norte-americano (CONG; QUINGQUING; LINGZHI, 2021).

Nesta disputa narrativa, entende-se a necessidade de considerar que o
regime atual assume um grau de instabilidade. A distribuicdo dos Think Tanks

nesses enquadramentos € heterogénea e as relagbes sociotécnicas
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vislumbradas diferem fundamentalmente nas praticas de mercado e de

Governanca.

Pelo rapido desenvolvimento econdmico do pais, a nacionalizagdo
enfrenta dificuldades referentes a desigualdade regional e provincial. Esta
condicdo € materializada, por exemplo, nas diferentes concentragcfes rurais e
urbanas no pais e suas consequéncias na oferta e demanda de energia. As
reconfiguracdes da organizacao administrativa do setor energético - envolvidas
em processo de reforma e eliminag&o de redundancias - desde 1998 contribuem,

em alguma medida, na producdo dessas vacancias.

Dessa maneira, a integracdo e a interconexdo dessas regibes é
necessidade prioritaria. O panorama da competitividade sustentavel, juntamente
com o desenvolvimento dos nichos de renovaveis nédo-hidricas fornece o
engquadramento socio-econdmico-politico necessario para enfrentar o “desafio”
geografico. O timing € ‘6ptimo’. Isto é, as pressdes do Panorama acontecem no
mesmo momento em que observa o amadurecimento de tais nichos. Configura-

se, portanto, o vinculo temporal necessario para inovacao adentrar ao regime.

No entanto, ainda existem barreiras de mercado. Os custos de
eletrificacdo das fontes intermitentes estdo desbalanceados. O custo para
geracdo diminuiu drasticamente enquanto o de transmissdo continua muito
maior, comparado as fontes térmicas. Os retornos de investimento para 0s
projetos ainda ndo sao claros para a iniciativa privada. Considerando a
continuacéo dos efeitos do panorama sobre o regime, a inovacao nas praticas

de mercado vira acompanhada de uma maior liberalizacdo do mercado.

A Infraestrutura comeca a ser modificada, conforme visto nos projetos de
UHVDC. A conectividade inter-regional e interprovincial pretendida pelo Regime
adapta sua Infraestrutura para conectar os artefatos dos Nichos renovaveis a
rede elétrica. Estes podem cumprir funcdes esperadas pelo Panorama e pelas
proprias consideracdes do Regime em transicdo. Ao mesmo tempo, as fontes
convencionais ainda sao essenciais, por exemplo, na adequacgéo ao pico de

energia.

O gque se V&, portanto, € uma coexisténcia das fontes renovaveis e as

fontes térmicas nas praticas e discursos dos atores responsaveis pelas politicas
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publicas nacionais. Nas politicas provinciais, essa coexisténcia ndo se apresenta
da mesma maneira. As regionalidades condicionam essa coexisténcia. O

engquadramento também esta vinculado as necessidades percebidas localmente.

As desigualdades sociais e econdmicas produzem diferentes relacdes
sociotécnicas. As atividades produtivas ndo fogem a essa regra. Na medida em
que a geracdo de energia a carvao foi o elemento sociotécnico comum no
desenvolvimento do pais e do mundo, os regimes provinciais entendem que o
desenvolvimento local alcancara os patamares pretendidos pela seguranca

energética que esse combustivel oferece.

Esta realidade enquadrada materialmente na histéria contrasta com o
paradigma internacional contemporaneo. A dimensao cultural da transicédo entdo

revela percepcfes mais profundas que se friccionam na transicdo do regime.

Os imaginarios politico-ideolégicos construidos no século passado nao
podem ser desconsiderados na transicdo. O nacionalismo, provincialismo e
comunismo coexistem na assimilacdo de fendmenos tecnolégicos que impactam
diretamente a seguranca energética do pais. Em alguma medida, as
possibilidades de gestdo da Infraestrutura condicionam-se a essas visdes de

mundo (path-dependence).

A questao que desafia comumente todos os atores do regime energético
sob transicdo € a seguranca. A confianca de uma energia disponivel, a custo
baixo, eficiente e ecologicamente sustentavel ainda permanece como plano de

longo prazo.

7.3 Fases Atuais de Desenvolvimento do Nicho

Nesta secdo e nas proximas (7.4 e 7.5), acompanha-se o
desenvolvimento analitico do modelo multinivel conforme apresentado em 6.5.
A transicdo sociotécnica € dividida em quatro etapas. Entende-se que a atual
geracao elétrica por SF possui elementos tanto da fase 2 quanto da fase 3 no

processo de inovacgao (Figura 14).

Por um lado, os requisitos de infraestrutura, assimilacdo simbolico-
cultural, praticas de mercado e consumo ja constituem uma massa emergente

ao regime. Apesar de emergente, ndo estdo a margem do Sistema Sociotécnico
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atual. Observa-se um grau de alinhamento dessas inovac¢des as praticas do
regime. Esse alinhamento abre diferentes possibilidades para os modelos de
infraestrutura do setor, sugerindo uma assimilacédo por parte do regime e, em

certa medida, um grau de estabilizacdo (fase 2).

Alto grau de incerteza, porém, ainda esta estabelecido entre autoridades
nacionais e provinciais. A geragdo em larga escala €, por este indicador, apenas
uma forma adaptativa possivel para o sistema elétrico. A geracdo
descentralizada e até desconectada €, também, assumida (fase 2).

O atual desenvolvimento desse nicho também é caracterizado pelo
aproveitamento das janelas de oportunidade, apresentadas pelo panorama.
Discursos do panorama enquadrados na forma de uma competitividade
sustentavel promove pressfes para mudancas no setor elétrico chinés. A
tecnologia em SF, assim como outras tecnologias de geracdo renovavel nao
hidricas (biomassa, edlica...) assumem — na perspectiva do regime - um recurso

estratégico para a transicdo do sistema nesse enquadramento (fase 3).

Nesse sentido, visbes compartilhadas, suporte de atores poderosos e
melhorias no prego/desempenho ja existem, relatados por especialistas
nacionais e internacionais. Uma cadeia produtiva nacional que, ao mesmo
tempo, é lider global na exportacdo, também é um indicador da fase 3 da dessa

transicao sociotécnica.

7.4 Tipologias da Transicao
Neste capitulo, ja foi destacado que a temporalidade da transicdo é
Optima. As janelas de oportunidade estéo estabelecidas no mesmo intervalo de

tempo no qual as tecnologias em SF adquirem momentum.

Ressaltou-se também que as tecnologias em SF estdo em relagcdo muatua
com outras tecnologias em energias renovaveis ndo hidricas. A energia hidrica
ja pertence ao regime. Fontes em energia eodlica e de biomassa, por exemplo,
sdo desenvolvimentos do nicho que nao sdo excludentes a SF. Portanto, no
cenario em que SF faz parte do regime, essas outras também serdo
protagonistas no setor elétrico e as usinas a carvao deixam sua centralidade no

mercado (em longo prazo).
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A sincronia temporal, somada a familia de nichos emergentes
condicionam o regime a duas tipologias na transicdo: Reconfiguracdo e

Substituicdo Tecnoldgica.

Entende-se que existem elementos para legitimar a primeira na medida
em que novos atores estdo emergindo nas vacancias administrativas. Estas
vacancias reconfiguram o organograma administrativo do setor. Movimentos de
centralizacdo do Estado e sobreposicdo conflituosa no nivel ministerial e
provincial sdo marcas das fricgdes institucionais desta tipologia. Como resultado,
espera-se uma mudanca nos gradientes de poder entre os atores, assim como

possivelmente a exclusédo de responsabilidade em uns e a inclusdo em outros.

Deve-se, no entanto, considerar a segunda tipologia pois ela é marcada
pela temporalidade 6ptima. Na medida em que as tecnologias renovaveis
comecgam a ocupar espacgos no regime, observa que a tecnologia incumbente
sofre seguidos processos de inovagao, como se estivesse “se debatendo para a
sua sobrevivéncia”. As recentes usinas supercriticas evidenciam o efeito sailing
ship’ das tecnologias de geracéo a carvdo. E, para além, para que esta tipologia
seja confirmada, € necessario o desenvolvimento de uma série de elementos
complementares para que 0s nichos renovaveis possam se estabelecer de forma
dominante (ex.: sistemas inteligentes, tecnologias de armazenagem, mudancas
nas infraestruturas e praticas de mercado na transmissdo, distribuicdo e

comercializacao de energia elétrica).

7.5 Indicadores de nicho para SF
Na secdo 6.3, também foi apresentado quatro indicadores para
desenvolvimento dos nichos (GEELS, 2004, p. 405).

Para o primeiro, entende-se que ha uma dominancia - referente ao
artefato - das células mono ou policristalinas de silicio (ocupam 80% do mercado
global). N&o se pode afirmar, porém, que este design é unico e ndo sera alterado
nos proximos anos. Dados presentes em relatorio da Agéncia Internacional de

Energia apontam projetos de P&D para 12 tecnologias distintas, com eficiéncias

7 Efeito - cujo rastro historico é duvidoso - referente a nogdo de que a “ameaca de substituicao
de novas tecnologias radicais pode levar a um renovado surto de inovagdo em uma tecnologia
antiga e estabelecida” (MENDONGCA, 2013).
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variadas de 14% a 25% (IEA, 2020b, p.30).

Modelos hibridos com camadas cristalinas e de filme fino podem se tornar
economicamente viaveis e ja sao consideradas mais eficientes. As camadas
cristalinas tém perspectivas de se tornar mais finas e terem seus custos
reduzidos (JAGER-WALDAU, 2019). No entanto, o design das tecnologias
complementares representa o maior desafio. Ha diferentes perspectivas quanto
ao tamanho e tipo de instalacdo. Enquadrando esse desafio como manutencéo
da seguranca energética, sistemas inteligentes sdo de considerada importancia
para os stakeholders, apesar do grande investimento necessario para

implementacéo na rede nacional.

Para o segundo critério, esta evidente a presenca de atores poderosos
gue compdem a rede de apoio. As reformas administrativas, 0s novos discursos,
modelos de mercado em implementagcéo sdo marcadores da inser¢éo de grupos
presentes no regime, facilitadores da emergéncia do nicho.

Para as relacbes de preco/performance, as projecdes apontam para um
estagio avancado no desenvolvimento dos nichos. Considerando o custo
nivelado de eletricidade e o custo de capacidade instalada, as diminui¢cdes entre
2010 e 2019 séo substanciais e com perspectivas de continuidade (IRENA,
2020b, p.61). Confirma-se esse estagio também considerando as curvas de
aprendizagem e as relagbes de investimento/capacidade instalada (IRENA,
2020b, p. 39-42).

No entanto, esse desenvolvimento ainda é insuficiente. O fator de
capacidade de sistemas SF é consideravelmente menor que plantas edlicas,
podendo chegar, aproximadamente, a um quarto em relacdo as usinas
termoelétricas (IEA, 2019c, p.61). O fator de capacidade € o menor entre as
renovaveis. Demonstrando ainda dificuldades cruciais na eletrificacdo dessa

fonte.

O quarto e ultimo fator é verificar se a parcela do mercado ocupada pela
SF é maior ou igual a 5%. Considerando a capacidade instalada, em 2018
representava 9%. Porém, em geracao elétrica, apenas 2,98% em 2019 (IEA,
2021). O indicador que deve ser levado em consideragao € o segundo, por todas

as consideracoes feitas anteriormente.
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8. DESAFIOS E OPORTUNIDADES NA GERACAO ELETRICA POR SF

Este capitulo produz respostas as perguntas norteadoras desta
dissertacdo: Quais os desafios e oportunidades da China na exploracdo do
mercado interno e externo de SF? Quais as contribuicbes de uma Analise
Sociotécnica para essa perspectiva?

A caracterizacdo do sistema elétrico e adocdo de SF na TE feita na
primeira camada da pesquisa apresentou diferentes questbes a serem
assumidas pelos atores do processo. Como desafios, pode-se citar, por
exemplo, a 1) manutencéo de certo prejuizo ao meio ambiente na producéo dos
elementos necessarios para a fabricacdo de painéis; 2) dificuldade de ajuste a
demanda elétrica por fontes intermitentes; 3) alto custo de producao de sistemas
de armazenagem, principalmente baterias; 4) proposicdo de alternativas
sociotécnicas para fontes de calor; 5) desigualdade geografica dos centros de

oferta e demanda.

Pelo menos nas proximas décadas € esperado que as fontes
convencionais sejam protagonistas no fornecimento, principalmente na medida
gue a rapida substituicdo por fontes renovaveis é questionada amplamente por
autoridades chinesas. A seguir, destaca-se os possiveis desencadeamentos
frente aos desafios apontados.

Para o primeiro desafio, entende-se que a criacdo de politicas publicas
voltadas a gestdo de residuos de producao de energia por fontes renovaveis

tende a ocorrer ja que estas sao, praticamente, inexistentes.

Em relacdo ao segundo, o controle (ou n&o) sobre o ajuste ao pico de

demanda condicionard a taxa de descomissionamento de usinas a carvao.

Enquanto os sistemas de armazenagem nao forem competitivos (terceiro
desafio), € plausivel esperar a inclusdo de maior capacidade para geracdes
regulaveis (como biomassa e nuclear) como estratégia para substituicdo da frota
féssil, caso as dificuldades da geragéo intermitente ainda forem expressivas e
comprometerem adesdo e cumprimento as metas acordadas

internacionalmente.
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Por mais que os exemplos dados apresentem por si sO outras
dificuldades, como uso da terra e gestao dos residuos nucleares, uma vez que
possam se apresentar como economicamente competitivos, ao ponto de garantir

a seguranca energética, nao podem ser desconsiderados.

O guarto desafio € avaliar quais seréao as fontes geradoras de calor e se
h& um substituto sociotécnico viavel para a cogeracao. O inverno € uma condicdo
geografica que amplia a demanda de uma forma de energia em um determinado
periodo anual. E atinge desproporcionalmente o territério chinés (quinto desafio).
Como seria possivel adequacéo a essa demanda por fontes ndo convencionais?

E a terceira condic&o a ser assumida.

O fato € que estas questbes devem ter sido minimamente esclarecidas
para que a inércia no descomissionamento de usinas a carvao ndo permaneca.
O bindbmio oferta/demanda, garantidor de uma dinamica econdmica
minimamente flexiva e “saudavel” nao pode ser abandonado e ditara o rumo da
transicdo e. E, por isso, a adaptacdo das praticas provinciais torna-se

necessidade.

No nivel nacional, a implementagdo do mecanismo de consumo
mandatério permanece pouco clara. A falta de recursos flexiveis, o
planejamento energético e do setor elétrico vigente até entdo e o
consumo de eletricidade renovavel tornaram-se desafios de longo
prazo. Os atrasos para 0 pagamento de subsidios, a interferéncia no
mercado e precificacdo dos governos locais e custos leves
crescentes trazem riscos para os projetos renovaveis. (CREO, 2019,
p.9, grifo do autor)

Estas questdes, mais uma vez, ndao séo deslocadas da realidade
internacional. E possivel que grande parte da Europa e Estados Unidos inicie o
aposentamento estrutural da maior parte da frota fossil de energia. Caso
observado, é plausivel também assumir que favoreceria 0 aposentamento das
usinas chinesas a carvao (OIES, 2020, p.8). Essa questdo ainda tem que
considerar as diferentes dimensdes da transicdo em uma nacao territorialmente

heterogénea.

8.1 Condicionantes Gerais da AST

Elaborou-se, na Figura 11, um panorama internacional baseado em 5

dimensoOes: Técnico-Econbmica, Politico-Institucional, Cultural, Social e
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Geografica. Considerando que 1) o panorama estabelece janelas de
oportunidade para a emergéncia dos nichos renovaveis ao regime sociotécnico,
que 2) estes nichos se aproveitam dessas janelas para ocupar vacancias
produzidas entre os elementos do regime e, por fim, que 3) os elementos desse
regime sdo desarticulados e, consequentemente, s6 assumirdo uma nova
estabilidade por uma reconfigurac&o da arquitetura sistémica, entende-se que as
dimensdes sociotécnicas da RSL sdo também pertinentes as dimensdes

ocupadas pelos nichos de SF no sistema elétrico chinés.

Em outras palavras, o panorama que concerne ao sistema nacional é
comum, em alguma medida, aos panoramas de outros sistemas nacionais.
Todos estes sistemas estdo sob pressao pela necessidade de serem mais
sustentaveis, diminuirem seus impactos ambientais e n&o contribuir para a

mudanca climatica.

Essas janelas de oportunidade apresentam-se em diferentes dimensoes.
Os nichos percebem um espaco de atuacdo no regime justamente através
dessas diferentes formas de atuac&o sociotécnica. No entanto, ao mesmo tempo
estas formas de participacéo séo limitadas e a TE oferece tanto barreiras quanto
oportunidades para emergéncia de sistemas SF no setor elétrico.

Na dimenséo Técnico-econdmica, a seguranca energética € o nucleo que
produz essas ambivaléncias interpretativas para emergéncia dos nichos. Por
consequéncia, a dependéncia de combustiveis fosseis, a coordena¢éo de novos
sistemas de mercado que, de forma paralela, permitam o aumento da demanda
elétrica sdo necessidades coexistentes. As novas configuracdes tendem
produzir algum nivel de sincronia entre a necessidade de contemplar o panorama
internacional - entendendo o setor elétrico como um grande mercado que
necessita uma competicao sustentavel e liberalizada - ao mesmo tempo que é
construido um sistema significativo a realidade nacional, na qual o governo

central é protagonista.

Na dimenséo Politico-institucional, a gestdo da transicdo apresenta-se
como o principal desafio, considerando a distribuicAo socioecondmica
heterogénea no extenso territorio do pais. A gestado deve considerar também a

necessidade de estabelecer relagbes concretas de poder e controle entre os
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orgaos administrativos que eliminem sobreposi¢des entre os atores e, a0 mesmo
tempo, estabeleca quais serdo as responsabilidades provinciais neste novo
cenario, considerando tanto o nivel autbnomo quanto a subordinacéo ao governo

central.

Mais do que apenas como contexto, mas uma condi¢cdo, a dimensao
cultural também contribui para o path-dependence da TE chinesa. O
planejamento energético considera a construgdo histérico-simbdlica dos
sistemas energéticos do pais, principalmente vinculadas as reformas iniciadas
em 1978. Esse enquadramento prioriza o controle verticalizado desse sistema
que, por sua vez, € provavel que limite o nimero de projetos desconectados a
rede elétrica nacional em longo prazo. Ndo sO considerando os elementos
técnico-econdbmicos da geracdo, mas também o0s elementos politico-
institucionais. Espera-se que a geracao elétrica por SF seja integrada ao sistema
por projetos centralizados e descentralizados e que a intercomunicacao esteja

em evidéncia para as autoridades administrativas.

Estas alocacbes dimensionais feitas acima, de forma aparentemente
isolada, ndo tém como propadsito ser uma representacao final da realidade. Como
dispositivo heuristico, ttm antes a funcao de evidenciar a existéncia de multiplas
dimensdes em crise pela TE, diante de diferentes posicionamentos dos atores
sobre o futuro do setor elétrico. As compreensfes sdo, fundamentalmente,
compreensdes sociotécnicas da realidade. Nao ha, portanto, nesta pesquisa,
uma pretensédo de isolar as dimensbes no processo da TE. Mas, sim, de
evidenciar que as questdes envolvidas no planejamento energético avaliam, em

sua base, elementos multidimensionais da transi¢ao.

Entende-se, por essa concepcao, que os elementos de avaliagdo sao
sempre construidos por dimensdes misciveis. Isto €, a consideracdo que as
formas de atuacdes dimensionalmente isoladas €, de fato, a contradicdo da TE.
A realizacdo de um planejamento energético que se contenta apenas com
critérios técnicos e econbmicos € limitada, pois nao informa quais 0s
condicionantes da estrutura social vigente. Nesse sentido, a contradicdo
percebida pelos relatérios pode ser originada, em alguma medida, na percepcao
de que os atores do regime possuem, ou deveriam possuir, uma racionalidade

univoca, fundamentado em um Unico enquadramento para a estabilidade
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econdmica do regime (neste estagio da transicao).

Por esse viés interpretativo, a pluralidade e a flexibilidade interpretativa
da estabilidade econdmica de um sistema em transicdo sao desconsideradas.
Nesse sentido, ndo é evidenciado que as adaptacdes e pressdes dispares no
panorama ndo provoquem multiplas repercussdées nas outras dimensdes do
regime em transicdo. Dessa maneira, torna-se necessidade considerar que
“‘infraestruturas energéticas sao entendidas n&do como entidades fechadas, mas
como o resultado pratico de formas situadas de conhecimento, praticas e
materialidades” (ARIZTIA; RAGLIANTI, 2020).

Essas repercussdes plurais podem ser materializadas pela
heterogeneidade da reorganizacdo do espaco, podem ser de carater imaterial
pela alteracdo da dindmica social e suas disputas de autonomia e
reponsabilidade, e, evidentemente, estabelecida também como combinagéo das
dltimas. Em sintese, um conjunto de acdes quase-coordenadas o suficiente ao
ponto de provocar um espectro inovacdes técnicas, antes considerada objetiva,
universal e neutra podem gerar, por si sO, repercussoes ‘inovadoras’ e plurais
em outras dimensbes que ndo foram consideradas inicialmente (nao-

maleabilidade).

8.2 Condicionantes especificos e multinivelados

No caso do setor elétrico chinés, é possivel que as inovagdes “de
sucesso”, uma vez que atinjam uma maior participacdo do mercado, possam

carregar ‘repercussoes plurais’, em longo prazo, na dimensao cultural do regime.

Por exemplo, as relacBes siamesas no campo econdmico entre a China e
Estados Unidos, os projetos de cooperacao internacional entre a China e Europa
nao sao controlaveis ao ponto de decidirem-se mutualmente a manterem-se em

nivel pragmatico.

A nova organizagado administrativa na China pode ser acompanhada por
elementos tanto de nacionaliza¢do quanto de liberalizacdo do setor elétrico. E

possivel que, ao longo prazo, seja possivel observar algum nivel de sincretismo,



111

uma manifestacdo concreta de questbes internacionais interpretadas para uma
pratica nacional. Essa observacdo poderia se dar, por exemplo, tendo como
objeto comparativo futuro as politicas publicas voltadas a sustentabilidade no

mercado europeu, chinés e norte-americano.

Para avaliar de maneira mais abrangente o0s condicionantes
multidimensionais envolvidos na TE, aplicou-se a Perspectiva de Multinivel para
adocdao de sistema SF pelo setor elétrico chinés. A partir desta aplicagdo, podem
ser destacados os seguintes resultados de pesquisa: 1) Para a nocdo de
sustentabilidade, reitera que nao € apresentada como descricdo univoca pelo
panorama, é plural o suficiente para permitir a manutencdo das formas de
producdo e consumo necessdarias para a logica do setor elétrico, com
perspectivas de aumento em sua demanda; 2) As reformas politico-institucionais
no setor de energia, as quais consideram o papel futuro de SF acontecem ha
mais de 20 anos, marcados pelos primeiros empreendimentos conjuntos entre a
China e a Europa; 3) Os mecanismos subsidiarios tém perdido sua importancia,
principalmente pela nocdo que o mercado do setor elétrico ndo pode ser
permanentemente distorcido € que uma ‘competitividade natural’ deve ser

alcancada.

Estes trés fatores reiteram noc¢des apresentadas por AST presentes na
RSL. O primeiro fator indica que o regime atua nas questdes politico-ideolégicas
por framing, isto é, ha um engquadramento que €, necessariamente,
interpretativo. Na medida em que ndo had um Unico modo de enxergar a
sustentabilidade no setor elétrico, os atores do regime se adaptardo da forma

gue percebem ser mais segura.

O segundo fator reitera a hipétese apresentada por Sovacool e Geels de
gue as mudancas na dimensao técnico-econdmica em larga escala sao dadas a
partir da transformacdo na dimensao politico institucional: “Nossa hip6tese é a
de que mudancas socioinstitucionais preparam o terreno para 0s pontos criticos
técnico-econOmicos e sao provaveis a preceder as atuais aceleragdes por muitos
anos” (SOVACOOL; GEELS, 2016, p. 235).

O terceiro fator € a observacéo da pressédo em tornar o mercado do setor

elétrico competitivamente sustentavel. E, para atingir esse nivel de
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competitividade, ele deve se tornar mais transparente e livre. Atores do mercado
esperam que 0s mecanismos subsidiarios tanto para a geracéo a carvao quanto
para a geracao renovavel sejam eliminados no futuro. Espera-se, nas proximas

décadas, um processo amplo de exnovacao das politicas subsidiérias.

N&o significa, porém, uma auséncia da participacdo do Estado, em
concordancia com a literatura especializada: “O resultado ultimo poderia, mesmo
assim, favorecer uma transicao energética limpa conduzida por uma combinacao

de mercado e politicas publicas” (OIES, 2020, p. 2).

8.2.1 Indicadores e classificacao tipologica

Nas trés ultimas secoes, foi apresentado o desenvolvimento de sistemas
SF na geracdao elétrica chinesa pela identificacdo das(o): fases de emergéncia
ao regime (7.3), tipologias da transi¢éo (7.4), niveis atingidos nos indicadores de

desenvolvimento dos nichos (7.5).

Por essas diferentes formas de avaliacdo do estagio atual de
desenvolvimento, entende-se que esta tecnologia ainda esta em um nivel

intermediario.

As fases de emergéncia evidenciam que as tecnologias estdo sendo
exploradas pelos atores do mercado. Fazem parte das politicas internas do
mainstream. O pais aproveita as oportunidades adquiridas pelo protagonismo no
mercado global e desenvolve planos de longo prazo para estimular a demanda

interna.

As tipologias de transicdo demonstram, porém, que a emergéncia da
inovacéo, de forma dominante, provocara uma transformacéao profunda do setor.
Dessa maneira, € de se esperar que tal emergéncia sO ocorrera de maneira
definitva quando os elementos do regime se rearranjarem de forma
minimamente estavel para ser observada uma nova arquitetura do sistema
(GEELS, 2004, Figura 10).

Por fim, os niveis atingidos pelos indicadores (secéo 6.3) sdo variados.
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Pelos indicadores a) e d), € possivel afirmar que ainda néo foi atingido elementos
técnicos e participacdo de mercado dominantes no setor. Os indicadores b) e c¢),
porém, demonstram que 0S grupos presentes no nicho ja alcancaram patamares

relevantes na transigao.

8.3 LimitacOes

Esta pesquisa baseia-se em referenciais tedrico-analiticos
contemporaneos, constituidos como pesquisas de fronteira referentes a
Economia da Inovagéo e Estudos Sociais da Ciéncia e Tecnologia (Quadro 7).
Dessa forma, sdo numerosos os fundamentos tedrico-analiticos ainda em

construcédo e, portanto, sujeitos a debates extensos e refutagcdes multi-situadas.

Das varias limitacbes experimentadas neste trabalho, desde a elaboracéo
metodoldgica, as principais sdo: Sub-representacdo da Geografia da Inovacéo;
Enfase holista e Base empirica de dados secundarios; Delineamento de
questdes nacionais e internacionais; Identificacdo dos Significados publico-
institucionais e heterogeneidade da literatura cinzenta; Reproducao de repostas
adequadas somente aos paises centrais; Enunciar possiveis consideracfes para

o setor brasileiro;

Uma das primeiras limitacdes identificadas, em contraste ao mapeamento
da FIG.9, é a Sub-representacdo da Geografia da Inovacao. A necessidade de
avaliar a territorialidade e a dinamica espacial que aquela imp&e as inovacdes
foi reconhecida pela RSL e ndo explorada consistentemente no estudo de caso.
Ao mesmo tempo, percebe-se que essa lente ja se configurava de maneira

independente na literatura especializada.

Nesse sentido, a Figura 11 buscou demarcar essa independéncia que, ao
mesmo tempo, € consistentemente articulada pelas AST. Desta maneira, foi
identificado que a dimensao geografica existe quanto fundamentacéo para uma
Andlise Sociotécnica, principalmente enquanto recurso externo. Externo néo
significa ter menor relevancia, mas que advém de uma outra tradicéo cientifica

aguela observada no Capitulo 6.

A ndo abordagem consistente dessa dimensao silencia as controvérsias
territoriais. Existe a possibilidade de que os modos de governanca e as

estratégias politicas e territoriais urbanas e rurais possam diferir qualitativamente
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e assim permanecerem. Observar os arranjos de governanca e como modelos
de transicdes em territérios urbanos (nas provinciais sulistas, ilha de Taiwan...)
influenciam outros territérios pode ser um representativo geografico relevante de

transicao.

Ainda referentes a primeira limitacdo, é indeterminado quais sdo 0s
resultados desta pesquisa que podem ser reproduzidos em outras condigdes.
N&do se pode afirmar, necessariamente, que o0s desafios discutidos na
implementagéo de SF na China sao de mesma natureza daqueles encontrados
em outros paises. E, ainda, que os sistemas SF estdo exatamente sob os
mesmos paradigmas que os sistemas de geracao edlica. A distribuicdo espacial
e periddica da radiacdo solar tem condicionantes préprios, diferentes dos

condicionantes naturais para a geragao edlica.

Neste estudo, se procurou investigar também as circunstancias politico-
econdbmicas a fim de produzir um delineamento de questbes nacionais e
internacionais, mas estas precisam ser melhor delineadas, caracterizando assim
a segunda limitacdo. Analises comparativas e estudos de caso considerando
outras tecnologias e paises, somadas as outras formas de delineamento
territorial discutidas anteriormente sdo necessarias (transi¢cdo urbana, insular,

rural e outras).

A terceira limitacdo esta associada as reais contribuicbes da AST para 0s
estudos da TE chinesa. Pela necessidade de compilar diferentes areas do
conhecimento de um objeto de estudo desafiador, alinhada a proposta
metodoldgica de um modelo com énfase holista, esta pesquisa subsistiu apenas
através de uma base empirica de dados secundarios, pertencentes a
especialistas de diferentes setores, 0s quais tem como preocupacgao de pesquisa

e de producéo técnica a TE.

Considerando o aspecto funcional da AST, entende-se, mais uma vez,
gue suas contribui¢cdes sao de medio alcance as literaturas tradicionais. Nao tem
e nao deve ter como propdsito, portanto, ser o referencial teérico-epistémico
norteador dos estudos voltados para o planejamento energético. Mas sim, que
estudos especializados levem em consideracdo outras correntes literarias, as

quais abordam outros elementos pertencentes a TE, mas que geralmente sao
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desconsiderados.

Relacionada a terceira, a quarta limitagdo advém do fato de que boa parte
dos desafios na gestdo da transicdo foram apresentados de forma técnica
especifica e traduzida para o inglés a partir da literatura cinzenta internacional.
Isso, em si, ndo € aquilo que se considera limitacdo, mas os significados publico-
institucionais apresentados. Até que ponto as sugestdes e consideracdes desses
relatérios vao ser consideradas e provocardo mudancas institucionais coerentes

a essas demandas ainda é indeterminado.

Continuando na quarta limitacdo, uma outra caracteristica constituinte foi
a constatacao de que essa literatura €, principalmente, internacional. Maiores
contrastes da literatura cinzenta internacional com a literatura cinzenta nacional
e provincial sdo necessarios ao ponto de ser observavel a heterogeneidade da

literatura cinzenta.

A desconsideracdo das informacdes utilizadas nesta pesquisa,
evidentemente, ndo € uma possibilidade. Relatou-se, por exemplo, encontro
entre representantes da industria com autoridades do Estado com resultados
efetivos na mudanca de documentos publicos referentes a subsidios de projetos
em SF.

Para apresentar a quinta limitacdo, € necessario enfatizar a desconexao
direta a realidade brasileira e o enfoque internacionalizante do estudo de caso
(j& mencionado) comprometem a reprodutibilidade e a elaboragéo de possiveis
consideracdes para o setor brasileiro. A dindamica econémica global esta
condicionada, em alguma medida, as transformacdes observaveis nos centros
de producdo e consumo asiatico, nos quais a China emerge como uma (se ndo

a maior) referéncia, principalmente para o setor de energia.

E evidente, porém, que as repercussdes politicas e econdmicas desse
pais ndo sao as unicas que constituem o panorama internacional. Principalmente
no que se refere ao consumo de energia, a dindmica econdmica dos paises
centrais (Estados Unidos, Canada, Reino Unido e Unido Européia) constituem
também como causas para as discussbes em torno da sustentabilidade e
Transicdo Energética “globalmente” e, de forma n&o desvinculada, ao proéprio

cenario brasileiro.
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No entanto, na Revisdo Sistematica de Literatura, foi observado que -
desconsiderando o pequeno numero de pesquisas sem condicionante nacional,
isto &, auséncia de estudo empirico ou aplicados a blocos regionais ou analises
globais - os paises que se enquadram na categoria anterior (paises centrais)
representam cerca de 72% de todos os objetos de estudo dos artigos sujeitos a

extracdo de dados.

E no entendimento de que a Revisdo Sistemética retornou uma proporgao
maior de pesquisas com resultados tedricos e empiricos, em alguma medida,
restritos as dindmicas desses paises, que permaneceu a necessidade de reiterar
que parte dos resultados podem constituir uma reproducdo de respostas

adequadas somente aos paises centrais.

Desde a Revisdo Sistematica de Literatura, permaneceram dificuldades
de tracar comparacdes e até mesmo enunciar consideracdes para o cenario
brasileiro. Além da maior parcela dos artigos extraidos serem dos paises
centrais, a maior parte da coleta de dados se baseou nas mudancas ocorridas
em um pais com mecanismos econdmicos, politicos, administrativos,
regulatérios, sociais e técnicos qualitativamente diferentes. O bloco geopolitico
emergente do novo milénio (BRICS) ndo assume tal homogeneidade na

pesquisa.

No que se refere a perspectiva de multinivel, em especifico, sdo nos
nichos e em suas interacdes com o0 regime que podem residir as principais
diferencas. A producdo de SF na China enquanto artefatos manufaturados &
praticamente autdnoma, no sentido de que detém maior controle dos recursos
necessarios para a producdo e faz parte (de forma protagonista) da cadeia
produtiva. J& que ndo se pode assumir 0s mesmos significados para o tracado
do nicho brasileiro em SF, a reprodutibilidade dessas qualidades €, por

precaucao, ndo recomendavel.

Ainda nessa limitacdo, mas de uma maneira geral, pode ser argumentada
a existéncia de diferentes setores elétricos. Esses setores encontram dinamicas
socioeconbmicas particulares e encontram-se entre diferentes “etapas de
desenvolvimento”. O estudo de caso teve o enfoque para a geragao de energia

elétrica fotovoltaica em larga escala, mas é possivel admitir a geracao distribuida
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e a eletrificacéo rural. O enfoque se fundamenta no sentido de identificar os
primeiros passos da transicdo, conforme discuto na secdo 5.2.2. As
transformacdes de longo prazo podem alterar a arquitetura da infraestrutura do
regime e, portanto, reconfigurar as dindmicas entre estes setores. Em um cenario
mais transgressor, € possivel observar o setor desconectado, pelo

desenvolvimento de microgrids.

Para o setor rural, por exemplo, pode-se observar um processo de
catching up na TE. O efeito catalisador pode produzir um sistema energético
sustentavel e eficiente pela maior quantidade de infraestrutura em

desenvolvimento (possuem menor ‘inércia’) (HUGHES, 1987, p.78).

Em suma, parte das limitacBes foram identificadas desde a RSL que
demonstrou claramente fronteiras de pesquisa. A TE no oriente médio e na
Russia ndo foi tema de estudos em AST. Essa € uma questdo fundamental,
considerando a dindmica econdmica da China. Paises do leste europeu e do
oriente médio sdo parceiros econdmicos e diplomaticos estratégicos e que
também cumprem um papel no enquadramento de questdes internacionais da
sustentabilidade. Entender, portanto, quais sdo as a¢des que estes paises estao
tomando para suas préprias TE formam também um elemento para compreender

a dindmica economica chinesa de maneira mais abrangente.

8.4 Perspectivas Futuras de Pesquisa

A RSL retornou diferentes arcaboucos possiveis para a realiza¢do de uma
AST. Para que o estudo de caso baseado em Perspectiva em Multinivel ndo
produza uma percepcao limitada dos diferentes arcaboucos presentes na RSL,
apresenta-se aqui duas abordagens, Imaginarios Sociotécnicos e Campos de
Acdo Estratégica, cada uma pertencente aos outros dois grupos de pesquisa
retornados (Estudos Sociais da Ciéncia e Tecnologia e pesquisas ‘externas’.
Estes podem contribuir de maneira propria para as futuras pesquisas e

representarem a pluralidade deste campo.

8.4.1 Imaginarios Sociotécnicos
A TE pode ser investigada por meio da construgédo coletiva de visdes

guiadas, atuantes nas transformacdes cognitivo-sociais e verificadas na



118

construcéo de diferentes discursos. As pesquisas que relacionam o cognitivismo
social e a producéo de discursos foi observada pela RSL, através da construcao
e comparacdo de imaginarios sociotécnicos. Reconhecendo a desarticulacéo
entre C&T e poder politico, esse tratamento visava formas de integrar também
esta dimensdo no campo de pesquisa (JASANOFF, KIM, 2009). Define-se o
imaginario sociotécnico como: “formas coletivas imaginadas da vida e ordem
social refletidas no design e cumprimento de projetos nacionais e/ou
tecnoldgicos especificos” (JASANOFF; KIM, 2009, p.120).

Por esta definicdo, busca-se enfatizar que o0 imaginario possui
caracteristica preditiva. Dessa maneira, 0s atores responsaveis pela formulacao
de politicas de C&T estariam inseridos em um meio social, cuja representacéo
necessita de assimilacdo. E necessaria uma interpretacéo que produz sistemas
de sentido que podem ser “relacionaveis a exercicios ativos do estado de poder”
(JASANOFF; KIM, 2009, p.123). Ou seja, as politicas de Estado séo
interpretacfes responsaveis, por exemplo, pela mobilizacdo direcionada de
recursos. As acgodes institucionais, portanto, pressupdem um enquadramento da
realidade e, por conta disso, estabelecem critérios com base nessa percepcao

coletiva.

Este arcabouco tedrico foi aplicado inicialmente atraves de uma base
metodoldgico-comparativa  entre nacoes, elementos  socioculturais
reconhecidamente distintos. O estudo de caso baseou-se nas diferentes
trajetdrias da energia nuclear nos Estados Unidos e na Coréia do Sul, com base
na diferengca de imaginarios sociotécnicos os quais contribuem e afetam, em
alguma medida, a formulacdo de politicas e desenvolvimento do setor
energético, como destacado anteriormente (JASANOFF; KIM, 2009). Tal como
a Perspectiva de Multinivel, observou-se desdobramentos da pesquisa.
Posteriormente, admitiu-se a possibilidade de assumir particularidades

temporais e entre grupos sociais de uma mesma nacao (JASANOFF; KIM, 2015).

8.4.1.1 Imaginarios Sociotécnicos em Seguranca Energética

Percebe-se o fendbmeno da controvérsia também pela pesquisa de

imaginarios  sociotécnicos em duas comunidades de mineragéo,
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respectivamente, de carvdo e uranio no leste dos Estados Unidos (BALLO,
2016). Baseando-se em uma analise histérica e etnografica, os autores notaram
gue o apego e perspectiva de futuro por essas fontes de energia constituiam um
senso de “nostalgia do passado” (BALLO, 2016, p. 341), remontando para alguns
anos apos a segunda crise do petroleo, época ha qual deu-se grande importancia

nacional a esses recursos.

Nesse contexto, destaca-se uma coproducdo de energia, infraestrutura e
trabalho. Como a producdo de energia por essas fontes diminuiu na ultima
década, entende-se que 0 seu vinculo com as experiéncias materiais e culturais
foram responsaveis por tal sentimento. Os autores destacaram o conflito politico
no que se refere as minas de carvao, destacando discursos que vinculam a
atividade de mineracdo com a producao de bem-estar social e, em nivel nacional,
a seguranca energética (BALLO, 2016), com este ultimo sendo considerado
fundamental na construcdo de discursos e politicas internacionais norte-
americanas no setor energético (TIDWELL; SMITH, 2015). Por fim, defende-se
que as nostalgias sado produzidas pelo fato de que até entdo ndo foram
disponibilizados outros cenarios para essas comunidades que atribuam a elas
um senso de pertencimento a for¢a produtiva nacional. Para a realidade chinesa,
entende-se que, diferentemente da realidade norte-americana, o imaginario de
combustiveis fésseis como elemento de desenvolvimento é ainda presente em
larga escala e ndo constitui um passado glorioso no pais. E a partir da década
de 1980, que se observam estes combustiveis como estratégicos e
fundamentais para o desenvolvimento econémico. Este ‘passado recente’ é o
principal contraste a visdo de uma “civilizagao ecoldgica’ e uma “Beautiful China”,

expressdes em discurso do atual presidente.

Este passado recente também se alinha ao imaginario imperialista do
pais. Grandes infraestruturas centralizadas eram centrais no passado milenar e
no ‘passado recente’ dos projetos tecnoldgicos no pais. Nesse sentido, uma
hiper-rede elétrica, assume uma realidade material possivel para superar as
atuais contradi¢cbes, principalmente para adequar o projeto de nacao aos atuais
condicionantes da TE. Retomando relatério de especialistas: “A contradigao nao
€ um mero debate ideoldgico, mas é refletido no planejamento administrativo em
todos os niveis” (OIES, 2020, p. 6).
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Vélido apontar que um projeto nesse sentido, a0 mesmo tempo que
representa uma identidade nacional do passado e presente, podem representar
o futuro no imaginario coletivo do pais. Essa conjuntura, como ja mencionada,
ndo se limita as suas proprias fronteiras territoriais. Grandes infraestruturas
internacionais também se adequam a essa conjuntura. O projeto China’s Belt
and Road, popularmente conhecido como a nova rota da seda assume esse
efeito transnacional, propenso a mais contradicbes e debates para a

infraestrutura do pais e do mundo.

8.4.2 Campos de Acdao Estratégica

Para exemplificar a recorréncia de arcaboucos teorico-analiticos externos
aplicados em AST, apresenta-se a teoria em Campos de Acdo Estratégica
(Strategic Action Field — SAF). E fundamental reiterar esse marco analitico-
conceitual como exemplo de interlocucdo ontolégica da PMN, principalmente
pelo fato de que as interlocu¢cdes se tornaram fundamentais para 0s

pesquisadores da area.

Neste caso em especifico, a teoria permite explorar as relacdes de poder

e as dindmicas politicas nas quais a tecnologia esta envolvida.

Os autores responsaveis definem a SAF como uma:

[...] ordem social de nivel meso na qual atores [...] interagem com o
conhecimento de uns com os outros através de uma base comum de
entendimentos sobre os propositos do campo, suas relagdes [...] e suas
regras. (FLIGSTEIN; MCADAM, 2011, p. 3).

A ordem social na qual a SAF é constituida e as especificidades
procedimentais das redes de atores sdo 0s elementos que constituem suas
fronteiras. Apesar de existirem tais fronteiras, estas ndo séo intransponiveis, pelo
contrario, apresentam uma dinamica constante, a qual muitas vezes é possivel
observar movimentacdes para dentro ou fora do campo. A natureza social
dessas movimentacOes reside na busca individual ou coletiva de poder e
controle: “SAFs como arenas socialmente construidas nas quais atores com
diversas disponibilidades de recursos competem para obter vantagem”
(FLIGSTEIN; McADAM, 2011, p. 3).

Os autores apontam que uma SAF €, na verdade, composta por varias
outras SAFs, em um sistema de Matrioshkas (bonecas russas). Necessita-se a

nogéo, portanto, de um campo ambiental amplo: ‘todos 0os campos estdo
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embutidos em redes complexas de outros campos” (FLIGSTEIN; McADAM,
2011, p. 8).

Quanto a tipologia de atores, toma-se a classificacdo de incumbentes,
desafiantes e unidades de governanca. Incumbentes sédo entendidos como a
organizacao dominante, detentores de uma “influéncia desproporcional dentro
do campo” (FLIGSTEIN; McADAM, 2011, p.5). Desafiantes possuem menor
influéncia e “ocupam nichos menos privilegiados no campo”, geralmente
imbuidos de conhecimentos e a¢cbes que desafiam o regime dos incumbentes
(FLIGSTEIN; McADAM, 2011, p.6). Unidades de governanca tendem a “reforgar
a logica dominante” e, por conta disso, perpetuar agoes e praticas de “interesse
dos incumbentes”. Sdo entendidos também como “defensores do status quo” e
sdo atuantes tanto de forma externa quanto interna a SAF (FLIGSTEIN;
McADAM, 2011, p.6).

Os atores que compdem uma SAF possuem habilidades sociais
(FLIGSTEIN; McADAM, 2011, p.6-7). Essas habilidades podem, por exemplo,
estabelecer “capacidade cognitiva para leitura social” e ser capaz de “mobilizar
pessoas”. Alinhado a “choques exodgenos”, “desafiantes habilidosos” podem

provocar rupturas no campo.

Incumbentes e unidades de governanca, detentores destas habilidades,
apresentardo “modos internos de contencdo”, ou seja, estratégias e praticas para
conter tal ruptura. Os autores destacam trés momentos comuns ocorrentes nos
episodios contencdo (FLIGSTEIN; McCADAM, 2011, p.9-11):

1) Construgéo/Atribuicdo coletiva de ameaca/oportunidade: Processo
interpretativo dos eventos e identificacdo dos elementos provocadores
dos efeitos; 2) Apropriagcdo organizacional: Mobiliza¢&o de recursos e
organizacdo das ac¢bBes de contencdo; 3) Ac¢do Inovativa: acbes
defensivas as violagbes das regras dominantes (FLIGSTEIN;
McADAM, 2011, p. 9).

Os movimentos sociais nesses campos Sd0 um processo de formacéo
organizada e que geralmente sdo consequéncias de acdes do Estado. Tais
acOes ndo sdo necessariamente intencionais para a formag¢ao de um movimento
social, mas sdo suas consequéncias que desencadeiam esses processos.

Destaca-se dai uma semelhanca com o principio de ndo-maleabilidade.

Quanto aos estagios de uma SAF, destaca-se trés niveis. O primeiro € 0
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estagio de emergéncia (FLIGSTEIN; McADAM, 2011, p.11-13). Um campo é dito
emergente quando os mutuos acordos ainda estdo em construcao. As acoes de
consolidacédo desse campo sédo tomadas principalmente por aqueles que detém
as “habilidades sociais”. A forma de organizagcdo da SAF produzida esta
relacionada a alocacao dos recursos iniciais. Existe também a tendéncia de que
0 campo recém gerado seja vizinho de outros campos, ja que a construcdo da

SAF também é caracterizada por uma migracao de atores.

O campo € reconhecido em um segundo estagio quando ja apresenta uma
estabilidade e observa-se apenas mudancas sociais fragmentadas. Nesse caso,
as estruturas, ou ‘regras do jogo’ sdo reconhecidas pelos atores desse campo
(FLIGSTEIN; McADAM, 2011, p.14). O dinamismo, porém, ainda € observado.
Ajustes constantes dos atores sé@o performados em prol da obtengéo de posi¢des
privilegiadas na SAF.

Um possivel ultimo estagio € a crise do campo (FLIGSTEIN; McADAM,
2011, p.15-19). Os autores apontam para trés principais motivos para crise: “1)
Invaséo de grupos externos; 2) Desestabilizacdo das SAFs préximas; 3) Eventos
raros - Ex.: Guerras” (FLIGSTEIN; McADAM, 2011, p. 15).

Para administracdo da crise, o protagonismo de atores do Estado, se
alinhados a incumbentes ‘habilidosos’, podem conseguir reestabelecer o status

quo.

Ap0s crise, a SAF passa por um ‘assentamento’, consolidagao de regras
e normas culturais, sejam elas perpetuantes do status quo ou ndo. Se tal conflito
€ consequéncia de um choque exdgeno, uma possibilidade de alcancar esse
estado € pela apropriacdo das taticas/estratégias de SAFs préximas, fenébmeno
reconhecido pelos autores como spillover e spin-off (FLIGSTEIN; McADAM,
2011, p. 10). As acbes sao intimamente vinculadas aos framings - quadros

interpretativos simultdneos aos eventos.

Identifica-se trés possibilidades de resultado apos crise: “1) Reimposi¢éao
da ordem natural; 2) Ruptura em um espaco social desorganizado; 3) SAF
dividida em varios espacos sociais; 4) Desafiantes constituem uma coalizao para
uma nova SAF (FLIGSTEIN; McADAM, 2011, p. 19).
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8.4.2.1 Desafios e Oportunidades? Ou Ameacas e Disputas?

Para o fendbmeno da TE, pesquisas contendo este marco analitico-
conceitual destacam “identidade e cooperacdo como motivador primario para
acao coletiva”, e “habilidades sociais como mecanismo primério para acao
coletiva” e a possibilidade de determinar as interagées entre campos préximos
“através de links verticais ou horizontais ... e entre relacionamentos de campos
aninhados” (LENHART et al, 2020 p.4).

Para além de incumbentes, desafiadores e unidades de governanca,
existe a classificacdo de intermediéarios, originados de um determinado campo,
orientados a um dado objetivo, que busca movimentacdes entre as SAF para
garantir uma estabilidade em uma dada direcdo (HARGREAVES et al, 2013).

Nesse sentido, na mesma medida em que “é importante perceber que a
transicao criara tanto vencedores quanto perdedores no curto prazo, quando o
sistema energético mudar do preto para o verde” (CREO, 2019, p. 1), é

importante também observar as movimentacfes sociais entre estes campos.

Os sistemas energéticos, pela SAF, sédo definiveis:

[...] um campo energético é definido dentro de um campo de ordem
superior da macroeconomia e financas globais, por exemplo, e
dependente de campos préoximos, como inddstrias intensivas em
energia e sistemas urbanos (BLANCHET, 2015, p.2)

Esse sistema energético, a partir da analogia de matrioshkas, tem como
vinculos os campos industriais e politicos: “[...] os vinculos industriais e
regulatérios vinculam os campos politicos e industriais pelo provimento de
suporte em politicas publicas para que as novas firmas e industrias atinjam uma
escala maior “(HEISKANEN et al, 2016, p.3).

Para a TE chinesa, € possivel considerar que as industrias tem forte
conectividade ao Estado e, dessa maneira, a conectividade é intensa o suficiente
para que o0 vinculo se mantenha estavel, principalmente como atividade
manufatureira. No entanto, para a geracao elétrica pela rede nacional, as
companhias estatais, formadas principalmente por usinas termoelétricas, sao os
atores mais conectados ao Estado. A diferenca de posicionamento dos campos

industriais e elétricos ao Estado evidenciam as dificuldades da transicéo.

Os incumbentes tendem a ser os operadores e distribuidores da rede e
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geradores de eletricidade por fontes convencionais, conectados e/ou compostos
por autoridades nacionais e provinciais. Os desafiantes podem ser
representados por atores também classificados como autoridades nacionais e
atores do ‘mercado aberto’, industrias e companhias em geragao de eletricidade
renovavel, cuja trajetéria ndo é tdo marcada pela intervencdo do Estado, em

comparacao com companhias estatais.

Para além, as unidades de governanca sdo compostas tanto por atores
desafiadores quanto incumbentes, sdo unidades multilaterais, ndo assumem
uma voz homogénea no campo, ja que este assume um estado de crise. Estes
atores compdem campos préprios, diferenciados pelo nivel de atuacao
geografica, mas ndo pela sua autonomia. Sdo campos verticalizados que
competem entre si. Existem atores, portanto, reconhecidos como unidades de

governanca desafiadora e de incumbéncia em nivel nacional e provincial.

A identidade e cooperacao da transi¢do é provavel que aconteca por um
engquadramento comum da seguranca energética. Cada grupo de atores, porém,
possui sua propria flexibilidade interpretativa, ja que este enquadramento comum
€ um campo composto, por sua vez, por campos tipologicamente diferenciaveis
(ndo existe uma TE possivel, mas TEs). As habilidades sociais mais
desenvolvidas sdo, em alguma medida, atribuidas aos think
tanks/empreendedores de politicas publicas, atores que permitirdo uma
competicdo mais favoravel as fontes renovaveis frente as convencionais de

eletricidade.
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9. CONCLUSAO

Depois de apresentadas diversas limitagdes, multisituadas, e
profundidades especificas dos Imaginarios Sociotécnicos e Campos de Acdo
Estratégica, as seguintes perguntas podem ser, ainda mais, potentes: O que se
pode apreender entdo desta pesquisa? Qual sua relevancia?

Evidenciado ainda mais pela crise pandémica global, a conectividade
entre politicas publicas e pesquisa cientifica vém se tornando uma realidade para
os paradigmas contemporaneos. Essa demanda, porém, deve ser acompanhada
de uma cautela ainda maior na consideracdo epistémica da pesquisa em

engenharias e ciéncias da natureza.

Na medida em que suas condi¢cdes de fronteira sao dinamicas, uma
compreensao profunda das relacdes sociais envolvidas é necessaria. Estes
estudos, entrando no debate puablico, estimulam também debates

acompanhados por pesquisas em ciéncias sociais.

Historicamente, o conceito para a tecnologia foi sendo construido pelo
paradigma técnico-econdmico, como um artefato que cumpre uma funcéo
produtiva. Para além, foi visto também que o préprio nascimento de uma

abordagem “socio-técnica” compartilhava do mesmo fundamento.

No entanto, novas correntes ontolégicas passam a coexistir. Possuem
nogdes tecnologicas fundamentadas em outras &areas do conhecimento,
fundamentos estes que abordam eventos até entdo inexplicados pelos modelos
tradicionais, como comportamentos nao-lineares nas fases de
implementacdo/adocéo de tecnologias, vagareza dos atores, oposi¢cédo social,

participacdo publica, controvérsias, relacdes politicas de poder e controle.

O entendimento de que essas literaturas tém a capacidade de serem
intermediarias aos estudos de Planejamento Energético abre possibilidades de
avaliar sistemas energéticos por diferentes estruturas tedrico analiticas. A
brevissima avaliacdo sociotécnica da geragdo elétrica fotovoltaica na China
configura-se como tentativa de explorar essas diferentes perspectivas

complementares.
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O estudo de caso explorou como dimensfes sociotécnicas podem ser
exploradas no processo de TE. Mais do que explicitar um enviesamento no
comportamento dos atores, buscou explorar também que as dinamicas
socioeconbémicas envolvidas produzem efeitos ndo maleaveis. Estes efeitos séo
coproduzidos, em alguma medida, junto ao carater cultural e politico-institucional

da transicéao.

Para além de legitimar a AST para o estudo de sistemas energéticos em
transicdo, a opcdo do objeto de estudo também adquiriu uma problematica
préopria. A China, considerada um regime ideoldgico rigido, com perspectivas de
atuacao autoritaria comeca a adquirir uma postura mais flexivel para a geracao
elétrica no pais. Apesar desse efeito ser ainda minimo, considera-se necessario
considerar as influéncias existentes entre Estados Unidos, China e Uni&o

Europeia.

Observar as materialidades que contribuem para a flexibilidade é, de
alguma maneira, o fortalecimento desse vinculo. Os desempenhos de sistemas
de armazenagem (baterias e bombeamento hidraulico), sistemas inteligentes e
interconexdes, geracgdo flexivel, hidrogénio como vetor energético e usinas
virtuais de energia sdo mais do que aprimoramentos técnicos, mas também

manifestacbes materiais das condicbes anteriormente apresentadas ao regime.

Os intercambios técnico-econdmicos entre esses lideres da cadeia
econdmica global requerem nocgdes politico-ideoldgicas em comum. Sob o
panorama de desenvolvimento sustentavel, as questbes nacionais e

internacionais possuem fronteiras evidentemente fluidas, questionadas.

Apesar de ainda entender que o autoritarismo chinés enquadra o tema da
sustentabilidade de acordo com sua propria realidade, € inegavel que existem
elementos externos a essa condi¢cdo que também se impdem. A liberalizacéo do
sistema elétrico sera, provavelmente, uma controvérsia emergente e suas
estratégias de superacao serdo fundamentais para perceber os rumos para a

producdo de energia sustentavel no pais.

A observacgao do futuro mercado de licenca de emissdes e 0s impactos
das reformas no setor elétrico contribuirdo para verificar a validade do cenario

no qual consumo obrigatério de energia elétrica renovavel e a diminuicdo
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obrigatdria de carvdo na cadeia energética tornam-se a¢des obsoletas.

Fica ainda em questdo se a abertura do mercado atuarq de forma a
diminuir os fundos de investimento publico voltados para as politicas de suporte

as tecnologias renovaveis e sua cadeia industrial.

De qualquer maneira, as politicas de monitoramento e acdes
transparentes no mercado sao reivindicadas nessa transformacgdo. Essas
atuardo desde a manufatura, contribuindo para evitar a ultra capacidade de
producado dos painéis e a manutencao para as praticas de aumento de qualidade

destes.

Pela brevissima avaliacéo da literatura e do estudo de caso, de que forma

essa literatura pode contribuir para as questdes brasileiras?

Assim como a China, o pais tem um extenso territdrio, marcado também
pela diferenciacdo espacial dos centros de oferta e demanda. Estados da
federacdo tém diferentes “estagios de desenvolvimento” e a oferta de energia

tende a acompanhar essa mudanca.

A pesquisa em AST torna-se possivel compreender, de maneira mais
abrangente, ou seja, para além do paradigma técnico-econdémico, quais 0s
condicionantes que levaram o Estado do Amapa, por exemplo, a ficar um prazo
relativamente grande de tempo sem energia, a ponto de ser necessario o
adiamento das eleicbes municipais. A questdo geografica evidencia a
desigualdade na rapidez de uma solucao definitiva para o suprimento de energia

local.

Ao evidenciar este e outros possiveis “problemas da seguranca
energética no Brasil” (TV CULTURA, 2020), como levantado por um canal de
noticias que relata o caso, discussdes podem ser geradas em torno da
privatizacdo do setor elétrico brasileiro e o entendimento coletivo de solucbes
gue é, como apresentado nesta pesquisa, necessariamente plural. A politica
tarifaria deve acompanhar as volatidades de precos dos condicionantes
meteorolégicos? Se ndo, fontes convencionais como 0 gas natural devem ser

exploradas para uma gestao mais eficiente da oferta e demanda?

Essas e outras tantas questdes emergem nos desafios de gestao da rede
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elétrica brasileira. E evidente que a sustentabilidade também entra no debate,
apesar da urgéncia de transicao no setor elétrico ser menor que na China, pelo
expressivo percentual de geracao hidroelétrica. Mas, mesmo assim, a gestao
ambiental em outros setores produtivos vem sendo questionada extensamente
pela comunidade cientifica nos ultimos anos e pode, também, ser direcionada a

geracédo de energia.

De maneira independente, a China constitui como um dos players
internacionais que atuam no mercado de energia no qual o Brasil ndo € uma
excecdo. Por esse motivo e considerando a hipotese de Geels e Sovacool no
sentido de que movimentos sociais precedem, em décadas, as mudancas
técnicas em larga escala, pode-se construir uma relacao para o futuro cenario

brasileiro.

Assumindo as considerac¢des desta pesquisa, principalmente a nocao de
que a Transicdo Energética é multidimensional, a China é um agente
transcendental provedor de respostas técnicas e econémicas no setor de energia

do pais.

Apesar de nao ser tema desta pesquisa, 0S projetos de cooperacéo
internacional, no setor elétrico, entre Brasil e China, ja existem. Surgem novas
possibilidades de pesquisa. De acordo com o portal de noticias da Corporacéo
de Rede Estatal da China, a fase Il do projeto da rede de transmissdao UHVDC
de Belo Monte foi a vencedora do 6° Grande Prémio da China para a Industria:

[...] o maior projeto de transmisséo de energia do Brasil, é totalmente
investido, construido e operado pela State Grid. Obteve licengas para
0 inicio da construgdo e operagéo na presenca dos chefes de estado
da China e do Brasil, e foi concluido e colocado em uso antes do prazo
com alta qualidade. Manteve operacdo estavel e trouxe beneficios
socioecondmicos significativos. O projeto promove a globalizacdo da
China e torna as empresas chinesas mais competitivas no mundo. E
um modelo de investimento estrangeiro da China, um lastro para a
parceria estratégica abrangente entre os dois paises e uma prética
bem-sucedida de cooperacdo China-América do Sul ao longo do Belt
and Road (SGCC, 2021).

Considerando gque a dindmica sociotécnica brasileira no setor de energia
nao se aplica aos paises centrais e nem aos paises asiaticos, elementos
fundantes desta pesquisa precisam ser reavaliados ao ponto de serem possiveis

de abarcar a realidade brasileira e, no que se refere a Transicdo Energética, a
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construgdo do nosso enquadramento institucional para o(s) significado(s) de

uma transicao sustentavel.
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