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APRESENTAÇÃO 

A obra “Engenharia da Produção: What’s your plan?” é subdividida de 4 volumes. 
O quarto  volume, com 24 capítulos, é constituído com estudos contemporâneos 
relacionados a inovação em gestão organizacional, gestão de segurança do trabalho, 
ferramentas de gestão da qualidade e sustentabilidade.

A sequência, os estudos de gestão da qualidade e sustentabilidade apresentam 
a utilização de princípios e ferramentas para o aumento de produtividade sustentável. 
Na gestão da qualidade são abordadas ferramentas como QFD, CEP e MASP. Estas 
ferramentas auxiliam as organizações na melhoria dos processos e redução de 
desperdícios o que gera um resultado, não só financeiro, mas também ambiental e 
social. 

Aos autores dos capítulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador 
e da Atena Editora, pela dedicação e empenho sem limites que tornaram realidade 
esta obra que retrata os recentes avanços científicos do tema. 

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de 
conhecimentos e inovações, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersão em 
novas reflexões acerca dos tópicos relevantes na área de engenharia de produção.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado 
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ANÁLISE DE BARREIRAS QUE AFETAM A ADOÇÃO 
DE TECNOLOGIAS VOLTADAS À EFICIÊNCIA 

ENERGÉTICA

CAPÍTULO 18

Moisés Phillip Botelho
FATEC SENAI MT. Eixo de Gestão e Negócios. 

Cuiabá/Mato Grosso.

Istefani Carísio de Paula
UFRGS. Engenharia  de Produção. Porto Alegre/

Rio Grande do Sul.

RESUMO: O estudo de caso de uma Unidade 
Operacional do Serviço Nacional de Educação 
Industrial (SENAI), localizada em Cuiabá, 
Mato Grosso, requer uma pesquisa aplicada 
de como decidir qual matriz energética a ser 
adotada. Uma de suas maiores despesas é o 
consumo de energia elétrica, e até o momento 
não conseguiu soluções para diminuir sua 
conta de energia. A escolha desta instituição 
como estudo piloto, abre espaço para que o 
procedimento adotado neste primeiro caso seja 
posteriormente replicado nas diversas unidades 
do SENAI, existentes no Brasil, que são em 
número de 448 unidades. O objetivo geral deste 
artigo é compreender aspectos que influenciam 
a tomada de decisão sobre implantação de 
Eficiência Energética em empresas. Trata-
se de uma pesquisa em profundidade, quali-
quantitativa envolvendo o uso de entrevista 
semiestruturado, onde as informações colhidas 
em campo foram tratadas através de Análise 
do Conteúdo e de Ranking Médio. Foram 
entrevistados 07 profissionais da Unidade 

Operacional SENAI Cuiabá e 07 proprietários de 
revendas de sistemas fotovoltaicos localizadas 
na capital e no interior do Estado de Mato 
Grosso. Seus resultados são surpreendentes, 
pois descobriu perante seus entrevistados 
novos obstáculos e facilitadores para medidas 
em eficiência energética no contexto atual da 
empresa.
PALAVRAS-CHAVE: Eficiência Energética, 
Barreiras, tomada de decisão, Facilitadores.

ABSTRACT: The case study of an Operational 
Unit of the National Industrial Education Service 
(SENAI), located in Cuiabá, Mato Grosso, 
requires an applied research on how to decide 
which energy matrix to adopt. One of his biggest 
expenses is the consumption of electricity, and 
so far he has not been able to find solutions to 
lower his energy bill. The choice of this institution 
as a pilot study opens the way for the procedure 
adopted in this first case to be subsequently 
replicated in the various SENAI units in Brazil, 
which are 448 units. The general objective of this 
article is to understand aspects that influence 
the decision making about implementation 
of Energy Efficiency in companies. It is an 
in-depth, qualitative-quantitative research 
involving the use of a semi-structured interview, 
where information collected in the field was 
treated through Content Analysis and Medium 
Ranking. We interviewed 07 professionals from 
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the SENAI Cuiabá Operational Unit and 07 photovoltaic system resellers located in 
the capital and in the interior of the state of Mato Grosso. Its results are surprising, as 
it discovered to its interviewees new obstacles and facilitators for measures in energy 
efficiency in the current context of the company.
KEYWORDS: Energy Efficiency, Barriers, Decision Making, Facilitators.

1 |  INTRODUÇÃO

A energia desempenha um grande papel no desenvolvimento tecnológico, 
industrial, econômico e social de uma nação,sendo um dos principais meios para 
aumentar a competitividade empresarial. Mas olhando para a crescente demanda de 
energia no mundo e recursos limitados, os futuros parâmetros de desenvolvimento 
dependerão do uso eficiente e do desenvolvimento sustentável da energia. Ressalva-
se que a diversificação da matriz energética através de energias renováveis é estratégia 
de alto valor agregado para o desenvolvimento sustentável (DOVÌ,2009;LOPEZ, 
2012;TRIANNI, CAGNO, FARNÉ,2016). 

Atenta-se para a geração de energia fotovoltaica, como a opção mais promissora 
para geração de energia elétrica, porém dificultada por barreiras classificadas como 
de ordem técnica, econômica e institucional (OLUWOLE, A. O., IBIKUNLE, O. S., & 
TEMITOPE, O. O., 2015). Ao tomar decisões para investir em eficiência energética é 
relevante identificar e compreender as barreiras à difusão de medidas de eficiência 
energética nas organizações, pois elas podem impedir o progresso de ações que 
reduzam custo relacionado ao consumo de energia elétrica (VENMANS,2014; GUPTA, 
ANAND, GUPTA,2017). Assim, um problema enfrentado pelas empresas é: como 
decidir qual matriz energética a ser adotada?

Ressalva-se ao tratar de empresas que além de consumo energético também 
desenvolvem educação profissional, a questão se torna mais relevante, pois precisam 
por um lado preparar profissionais dentro de uma perspectiva ambiental para atuarem 
em outras empresas ou desenvolverem soluções (produtos, serviços, processos 
alinhados com o baixo consumo de energia) e ao mesmo tempo, dar o exemplo, 
utilizando matrizes energéticas renováveis em sua própria operação. 

O objetivo geral deste artigo é compreenderaspectos que influenciam a tomada 
de decisão sobre implantação de Eficiência Energética em empresas. A unidade de 
estudo escolhida é a Unidade Operacional SENAI CUIABÁ. A contribuição prática 
deste do trabalho é de conseguir encontrar um caminho, processo que favoreça a 
tomadas de decisões de gestores organizacionais em assuntos pertinentes a medidas 
de eficiência energética.
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2 |  REVISÃO DE LITERATURA

As fontes de energia renováveis (FER) também apresentam desvantagens 
notáveis, como a dependência do clima para gerar energia, portanto, sua exploração 
requer um projeto complexo e um planejamento bem efetivo para o alcance de 
resultados sustentáveis (VILLALVA, 2015; BANOS, et al., 2011). 

Tabela 1.  Fatores que podem influenciar a decisão em medidas de eficiência energética
Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

O Campo de Decisão de Planejamento de Energia  requer processos complexos 
de tomada de decisão para o gerenciamento de energia e de soluções estratégicas 
para problemas em eficiência energética. Todavia, as atuais soluções são incapazes 
de superar a crescente complexidade do planejamento estratégico de energia, devido a 
situações que envolvem grande número de partes interessadas, legilações pertinentes 
em ambientes incertos e dinâmicos (SELLAK, et al.,2017). 

Os proprietários dos edifícios desempenham papel crítico no processo de tomada 
de decisão para renovação de práticas em uso de energia durante o período de 
ocupação, reforma ou construção. Desta forma, durante a reforma podem aperfeiçoar 
a eficiência energética em residências e empresas (GALVIN, SUNIKKA-BLANK,2014; 
STIEB,DUNKELBERG,2013; RISHOLT, BERKER,2013; ABREU, OLIVEIRA, LOPES, 
2017).Uma maneira de melhorar a eficiência energética do edifício é através da seleção 
de medidas que visem modernizar as instalações. 

Este aperfeiçoamento requer processo de tomada de decisão que percorre 
critérios para o desempenho energético, comoindicadores de sustentabilidade e de 



Engenharia de Produção: What's Your Plan? 4 Capítulo 18 236

eficiência energética, consumo de energia,  conforto térmico, previsão econômica e 
do consumo de energia planejado, e levantamento de incertezas que podem impactar 
o alcance de resultados (JAFARI, 2017; SILVA, ALMEIDA, GHISI,2016; HOANG, DO, 
IUNG, 2017 ).

A Sociedade Americanade Engenheiros de Aquecimento, Refrigeração e Ar 
Condicionado recomenda o seguinte percurso para inquerito do edifício: Pesquisa 
detalhada a respeito do consumo de energia, estimativa de potenciais economias 
com medidas de baixo ou nenhum custo em eficiência energética,levantamento 
de necessidade de projetos mais intensivos com análise financeira (KELSEY, 
PEARSON,2011). Porém, é realmente crucial conhecer as barreiras como às 
econômicas e comportamentais que podem dificultar o processo de tomada de decisão 
de adoção de medidas em eficiencia energética (TRIANNI, CAGNO, FARNÉ,2016). 
Enfatiza-se a importância dos estudos de barreiras relacionadas com a tomada de 
decisão sobre eficiência energética. E ao ver autores que estudaram 686 organizações, 
conforme a tabela 02, verifica-se a importância de detecta-las antes de adotar medidas 
em eficiência energética:

Tabela 2. Identificação das barreiras em algumas empresas
Fonte: Trianni, et al., (2013), Sorrell et al., (2000), Apeaning, Thollander (2013)

Para facilitar a interação com o leitor, optou-se em classificá-las em Econômica, 
Comportamental, Organizacional, Conhecimento e Aprendizagem, Tecnológica e 
Governamental, classificações estas também utilizadas por Sorrell et al. (2000), Cagno 
et al.(2013), Gupta, Anand, Gupta (2017). Cada uma será apresentada a seguir:
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Tabela 3. Barreiras para adoção de medidas em eficiência energética
Fonte: Sorrell et al., (2000);Okazaki ,Yamaguchi, (2011); Cagno et al.,(2013); Langlois-Bertrand et al.,(2015); 

Junior(2016);Gupta, Anand, Gupta (2017)

A contratação adicional de pessoas não prevista no orçamento, o custo de 
interrupções na energia, a identificação e correção de falhas, consequentes da má 
qualidade e má gestão na tomada de decisão são classificados como barreiras 
econômicas nominadas como custos ocultos(PINTO,2012; DE MELO, 2012; GOMES, 
2015; SORRELL et al, 2000;ANDRIANESIS, LIBEROPOULOS, 2012 ).

Em países em desenvolvimento é mais presente a complexidade em padronizar 
tecnologias e serviços, devido a necessidades diferentes dos clientes, sendo assim 
mais predominante a barreira da heterogeneidade. Situação a qual pode ficar mais 
critica nas pequenas e médias Empresas, onde ha falta de conhecimento em medidas 
de eficiência energética é mais latente (BARKI, BOTELHO, PARENTE, 2013;WANG, 
et al., 2016). 

Procedimentos rigorosos organizacionais que visam diminuir o risco técnico 
e financeiro através da diminuição de prazos de retorno,precisam passar por um 
processo de aprendizagem, para diminuir uma rotina, comportamento organizacional 
de resistência àmelhores padrões,procedimentos para tomada de decisões, assim 
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facilitandoa implantação de medidas em eficiência energética em empresas(SORRELL, 
et al.,2000; CAGNO, WORRELL, PRUGLIES,2013; GAZHELI, ANTAL, VAN DEN 
BERGH, 2015).

A existência de um processo organizacional, o qual assimile a implementação 
de medidas preliminares em eficiência energética, com tempo de analise 
adequado,viabilizam economicamente a implantação de projetos mais robustos e 
podem diminuir a preocupação como índices de endividamento da empresa e facilitar 
o acesso do capital em agentes financeiros (OKAZAKI ,YAMAGUCHI, 2011; CAGNO 
et al., 2013; GUPTA, ANAND, GUPTA, 2017).

A desestimulação de investimentos em eficiência energética, por causa da 
incapacidade das empresas de se apropriarem integralmente de tecnologias em 
eficiência energética, devido ao conflito de interesses entre setores organizacionais 
pode estimular a barreira econômica a benefícios interdepartamentais. Barreira pode 
ganhar mais força, caso as pessoas, seus colaboradores sejam menos motivadas 
por valores ambientais (TRIANNI et al.,2013; APEANING, THOLLANDER,2013;DI 
BARTOLOMEO, DA SILVA, DA COSTA FONSECA, 2014). 

Para a implementação de medidas de eficiência energética em uma organização, 
o gerente de energia precisa ter uma autoridade forte para tomada de decisão, 
caso contrário, as oportunidades de eficiência energética, embora tecnicamente e 
economicamente viáveis, podem ser perdidas na esfera organizacional. Logo, a falta 
de poder pode maximizar a barreira organizacional a medidas em eficiência energética 
(SORRELL, et al.,2000; CAGNO, et al.,2013; GUPTA, ANAND, GUPTA,2017;). 

Entende-se que os políticos são fundamentais para apoiar melhorias em eficiência 
energética para uma sociedade, devido as metas de redução à emissão dos gazes para 
efeito estufa em seus países. Porém, eles podem afetar o aumento ou diminuiçãonos 
custos do consumo de energia elétrica, assim,invibializando implementações de 
tecnologias conservadoras de energia (HARMELINK, NILSSON, HARMSEN,2008; 
BRUNNER, BORG,2009; LANGLOIS-BERTRAND et al.,2015; CAGNO, et al..2013 ).

A falta de coordenação política no nível internacional, nacional e estadual em 
relação à padronização de normas para testes, classificações da eficiência das 
tecnologiasem rótulos pode ser uma barreira governamental a medidas em eficiência 
energética, devido à complexidade que teriam as empresas multinacionais e nacionais 
para a selecionarem tecnologias em fontes renováveis de energia (LANGLOIS-
BERTRAND et al.,2015).

Existem regulamentações para o desempenho energético que proíbem produtos 
menos eficientes, sob ponto de vista do padrão mínimo necessário de uma tecnologia 
em fontes de recursos renováveis. E dependendo do padrão mínimo comunicado nos 
rótulos nessas tecnologias (rótulos de aprovação, comparação e de desempenho 
da tecnologia), os fabricantes, revendedores podem utilizar uma regulamentação 
inadequada para vender tecnologiasde menor eficiência energética (CAGNO et 
al.,2013; WIEL, MCMAHON,2003).
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3 |  PROCEDIMENTOS

3.1 Método de Trabalho

O planejamento de um estudo de caso se realiza através das etapas descritas 
na figura 1 e desdobradas a seguir. Trata-se de caso único, sendo escolhida como 
unidade de análise a Unidade Operacional SENAI CUIABÁ. A escolha desta instituição 
como estudo piloto, abre espaço para que o procedimento adotado neste primeiro 
caso seja posteriormente replicados nas diversas unidades do SENAI, existentes no 
Brasil, que são em número de 448 unidades. 

Imagem1: Método de Trabalho Artigo 1 – protocolo de estudo de caso
Fonte: Criado pelo Autor (2017)

3.2 Método de Pesquisa

Trata-se de pesquisa aplicada, quali quantitativa, descritiva tendo como um 
procedimento adotado um estudo de caso. Classificação de pesquisa que irá gerar 
conhecimentos necessárias ao desenvolvimento do estudo de ordem estratégica, 
portanto, exigindo uma abertura gerencial e profundidade para práticas dirigidas à 
solução de problemas em eficiência energética de como decidir qual matriz energética 
a ser adotada.

3.3 Entendimento do Estudo de Caso

A Faculdade de Tecnologia SENAIMT – FATEC SENAI MT é uma Instituição de 
Ensino Superior Particular, mantida pelo SENAI MT e sediada na Unidade Operacional 
SENAI CUIABÁ, na cidade de Cuiabá,  em Mato Grosso.  

O SENAI CUIABÁ está localizada na Avenida XV de Novembro, região estratégica 
de Cuiabá, e possui a tradição no atendimento às indústrias nas áreas de alimentos 
e bebidas, gestão, tecnologia da informação, saúde e segurança no trabalho, têxtil e 
vestuário, através da realização de eventos, consultorias, palestras, treinamentos e 
cursos de Formação Inicial e Continuada, Habilitação Técnica de Nível Médio e de 
Educação Superior.

Os seus blocos A, B, C, D e E tem seu funcionamento das 07:30 às 11:30, 
das 13:30 às 17:30, das 18:00 às 22:00, os quais assimilam salas de aulas, setores 
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administrativos, pedagógicos, tesouraria, sala dos professores e de reuniões, contando 
com laboratórios de informática e  de alimentos. Verifica-se uma variação de energia 
de11500 KW  a  59108 KW,  em faturas que perfazem valores de R$ 10.852,52 a R$ 
51. 483,90, já inclusos PIS, COFINS, ICMS e contribuição com a iluminação publica, 
entre os meses de Janeiro de 2016 a Abril de 2017. 

A Unidade Operacional SENAI CUIABÁ presenciou no ano de 2015 um projeto de 
inovação na área de eficiência energética, tendo como estudo de caso o alto consumo 
de seus sistemas de refrigeração, iluminação e computadores em seus 12 laboratórios 
de informática com 600 computadores (uma análise do consumo atual de energia na 
operação dos laboratórios indicou um consumo mensal de 12.102 KWh, que equivale 
a R$ 11.038, 34 por mês), os quais tem seu uso compartilhado com a FATEC SENAI 
MT nos períodos matutino, vespertino e noturno. 

O projeto tinha como objetivo desenvolver um Sistema de Gestão de Energia 
Elétrica, considerando geração fotovoltaica local, utilizando-se o Energyplus para 
simulação termo energética e algoritmos genéticos na otimização do consumo de 
energia. O software conseguiu avaliar a economia gerada pelo Sistema de Gestão 
de Energia Elétrica desenvolvido, com resultados preliminares que demonstram a 
viabilidade prática do sistema proposto, o qual sempre busca o gerenciamento das 
cargas visando a otimização do uso da geração fotovoltaica e atendimento da demanda 
contratada da concessionária.

Este trabalho disseminou o uso da energia solar fotovoltaica na Unidade 
Operacional SENAI CUIABÁentre estudantes, professores e gestores.  Desta forma, 
visando compreender quais aspectos que influenciam a tomada de decisão sobre 
medidas em Eficiência Energética, e como decidir qual matriz energética a ser adotada, 
será realizado um estudo de caso na Unidade Operacional SENAI CUIABÁ.

3.4 Levantamento do Referencial Teórico

Foram levantados referencias teóricos que dizem respeito a aspectos que podem 
influenciar na tomada de decisão, como também em obstáculos de ordem Econômica, 
Comportamental, Organizacional, Conhecimento e Aprendizagem, Tecnológica 
e Governamental que podem impactar a implantação de medidas em eficiência 
energética. 

Assim, há necessidade de identificar as barreiras a medidas de eficiência 
energética antes de adotar ações que visem minimizar o consumo de energia elétrica 
e consequentemente reduzir despesas em contas de energia elétrica. E para resolver 
o problema proposto foi realizada revisão de literatura que respaldasse e estimula-se 
a resolver o problema proposto.

Informações que irão compactuar com o entendimento do caminho a ser 
percorrido para facilitar as tomadas de decisões em medidas em eficiência energética, 
a qual será também exposta em resultados em discussões. 
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3.5 Levantamento dos Entrevistados

Ao entender as barreiras para adotar medidas de eficiência energética, verifica-
se a importância de selecionar 14 entrevistados descritos no Apêndice A, com 
conhecimento, perfil o qual venha a facilitar entendimento durante a pesquisa de 
campo. 

3.6 Proposição do Instrumento de coleta de dados

A primeira parte do roteiroos entrevistados irão dar seu ponto de vistaatravés de 
duas questões abertas, as quais buscam informações de quais barreiras poderiam 
dificultar e facilitar a tomada de decisão de gestores em adotar painéis solares como 
fonte de geração de energia na unidade de estudo.Na segunda parte da entrevista 
constam as barreiras encontradas na literatura, conforme instrumento de coleta de 
dados do Apêndice B.

Nesta etapa, os entrevistadosda Unidade Operacional SENAI CUIABÁe dos 
revendedores de Sistema Fotovoltaico (dois pontos de vistas) deverão indicar se esta 
é ou não uma barreira à tomada de decisão em eficiência energética no momento 
atual da empresa. Foi escolhida uma escala de 9 pontos e sempre que o entrevistado 
assinalar acima do valor 6 deverá explicar porque da sua escolha. 

3.7 Tratamento dos dados e apresentação de resultados

Os entrevistados terão que dar seu ponto de vista das 12 barreiras  encontradas 
na literatura:

Tabela 4. Diretrizes de Pesquisa para as questões fechadas
Fonte: Criado pelo autor (2017)
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Primeiramente serão apresentados dois quadros, em uma única análise dos 
dois pontos de vistas, através do agrupamento progressivo das categorias (5ª etapa 
da análise do conteúdo) dos dificultores e facilitadores para tomadas de decisão em 
eficiência energética, os quais serão interpretados e discutidos. Segundo Silva, Fossa 
(2015) a análise do conteúdo (Apêndice C) é uma metodologia constituída pelas 
seguintes etapas:

a. Leitura das informações coletadas;

b. Transformação do conteúdo em unidades;

c. Estabelecimento de categorias que se diferenciam, tematicamente, nas uni-
dades de registro;

d. Agrupamento das unidades de registro em categorias comuns;

e. Agrupamento progressivo das categorias (iniciais → intermediárias → finais) 
e Interpretação respaldada do material teórico. 

Logo após, será apresentado o tratamento de dados da segunda parte do roteiro.
Far-se-á através de média ponderada, as quais se ponderam pela escala de pontos 
assinaladas de 1 a 9. Então, realizar-se-á Ranking Médio utilizado por Lima (2012) 
para mensuração do grau de relevância respondido pelos entrevistados perante os 
dois pontos de vistas.  Para o método de cálculo do Ranking Médio (RM) utilizará 
forma semelhante a tabela 5:

Tabela 5. Calculo do Ranking Médio 
Fonte: Adaptado de LIMA(2012)

Para base de discussões, serão apresentadas em dois quadros, os dois pontos de 
vistas, as porcentagens médias obtidas de cada escala de relevância assinalada que 
incide sobre as barreiras para tomada de decisão em eficiência energética, ordenando 
o Ranking Médio atribuído de forma decrescente às respostas de cada ponto de vista. 
Logo após, serão apresentados as explicações dos entrevistados que assinalaram 
entre as escalas de 7 a 9.
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Tabela 6: Modelo para porcentagens médias de cada escala de relevância e Ranking Médio
Fonte: Criado pelo autor (2017)

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram realizadas 14 entrevistas no mês de Agosto de 2017, sendo sete 
entrevistados da Unidade Operacional SENAI CUIABÁ e os demais com os proprietários 
de revendas de sistemas fotovoltaicos situados em Mato Grosso. Através da análise 
do conteúdo foi possível levantar categorias que contextualizassem as informações 
obtidas em pesquisa de campo sob os dois pontos de vistas.  Categorias que também 
sintetizam os dificultadores e facilitadores a tomada de decisão dos gestores a 
adotarem painéis solares com fonte de energia.

Tabela 7.  Facilitadores para Tomada de decisão no contexto atual da empresa
Fonte: Criado pelo autor (2017)
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A tabela 7 demonstra que a empresa estudada tem facilidade de acesso ao 
capital financeiro, eambiente externo favorável à aquisição de placas solarescom 
os revendedores locais conciliados a grandes centros de distribuição nacional, para 
fornecimento de tecnologia adequada à unidade de estudo, e legislação pertinente 
como suporte legal para compensar sua geração de energia fotovoltaica a partir do 
mês subsequente a sua implantação.

A parceria existente com o Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e 
Social (BNDS) minimizam o impedimento em investir em tecnologias de eficiência 
energética, devido a altas taxas de agentes financeiros para liberação do capital 
financeiro, e outras prioridades de maior precedência na organização, como a 
preocupação como seus índices de endividamento, comunicados por Sorrellet al., 
(2000), Cagno et al., (2013) e Gupta, Anand, Gupta, (2017). A Unidade Operacional 
SENAI CUIABÁ assimila como uma das maiores despesas sua conta de energia 
elétrica, fator o qual é visto como oportunidade para medidas em eficiência energética 
pelos entrevistados. A unidade de estudo também pode ser favorecida por taxas de 
juros mais atrativas por agentes financeiros as quais já é parceiro. 

Muito embora, tenham obstáculos logísticos para pronta entrega de placas 
solares, seus grandes centros de distribuição podem atender demandas significativas 
de placas solares através de revendedores de sistemas fotovoltaicos no Estado de 
Mato Grosso com conhecimento técnico e econômico para melhor aplicabilidade 
predial.

Segundo os entrevistados a região é privilegiada por fatores climáticos, pois a 
incidência do sol pode maximizar ainda mais a aplicação da energia solar fotovoltaica, 
aperfeiçoando desempenhos significativos para geração de energia e de créditos para 
compensações futuras com a concessionária de energia.

Sua adoção de medidas em eficiência energética, com aplicação de placas solares 
para geração de energia ligada à rede elétrica, podem estimular o reconhecimento 
nacional em ser referência em sustentabilidade econômica e ambiental, servindo de 
exemplo para a comunidade industrial, e favorecer a iniciação cientifica de estudantes 
e professores da FATEC SENAI MT. 

Cagno et al.,(2013) e Wiel, Mcmahon (2003) atentam a regulamentações para 
o desempenho energético que proíbem produtos menos eficientes, pois dependendo 
do  padrão mínimo regulado, os fabricantes, revendedores podem utilizar uma 
regulamentação inadequada para vender tecnologias de menor eficiência energética. 
Langlois-Bertrand et al.,(2015) relembra que a falta de coordenação política em relação 
à padronização, classificações da eficiência das tecnologias em seus rótulos nas 
esferas internacional, nacional e estadualpode ser um fator complicador para seleção 
de tecnologias em empresas multinacionais, nacionais e revendedoras de sistemas 
fotovoltaicos.Há também de se atentar a tabela 8, aos seguintes dificultadores para a 
tomada de decisão dos gestores:
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Tabela 8. Dificultadores para Tomada de decisão no contexto atual da empresa
Fonte: Criado pelo autor (2017)

A tabela 8 apresenta o agrupamento progressivo das categorias iniciais, 
intermediárias e finais norteadores para aspectos que dificultam a tomada de 
decisão dos gestores sob ponto de vista da Unidade Operacional SENAI CUIABÁ 
e de revendedores de sistemas fotovoltaicos. As categorias iniciais e intermediárias 
comunicam informações que norteiam os pontos de vista dos entrevistados a respeito 
do contexto predial, dificultadoresinternos e externos da unidade de estudo  a tomada 
de decisão em adotar painéis solar como fonte de energia.  Os critérios para aprovação 
de projeto precisarão ser superados para se adotar medidas em eficiência energética 
que sejam adequados a Unidade Operacional SENAI CUIABÁ.

Os dificultadores a serem superados para realização de aprovação de 
projetorelacionam-se a mão de obra desqualificada, informações inverídicas de custos 
e fluxo de manutenções, estudo de viabilidade técnica e econômica inconsistente, 
prazo de retorno inadequado, soluções incompletas em eficiência energética, 
análise ruim da tarifa de energia elétrica, consequentemente estimulando previsões 
orçamentarias inseguras para antes, durante e depois da implantação das placas 
solares. Informações, as quais vem ao encontro de Wang, et al., (2016) eBarki, Botelho, 
Parente (2013), pois colaboradores desqualificados em conhecimentos relacionados 
a eficiência energética podem aumentar o risco no investimento de tecnologias em 
fontes de energia renovável. Risco, que fica mais atenuado em pequenas e médias 
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empresas, devida a falta de incentivo a treinamentos e estudos para implementar 
medidas em eficiência energética.

Requer-se a necessidade de medidas preliminares em eficiência energética na 
unidade de estudo para depois poder implantar placas solares com melhor viabilidade 
econômica. O tempo de análise de projeto pode impactar aspectos de preços dessas 
tecnologias, que são importadas e distribuídas pelos grandes centros do Brasil e devido 
à cotação do dólar, os revendedores só podem garantir mensalmente o orçamento 
apresentado.

Na revisão de literatura Cagno et al.,(2013) relaciona a falta de tempo em analises 
de viabilidade econômica e financeira a tomadas de decisões equivocadas, as quais 
não permitem a adoção de medidas em eficiência energética.  Associa-se também 
a esta barreira, como resultado, analise em tempo adequado para não impactar 
prazos mensais da cotação do dólar comunicadas pelos fornecedores de sistemas 
fotovoltaicos.

Okazaki ,Yamaguchi (2011) e Gupta, Anand, Gupta, (2017) também relacionam a 
necessidade de um processo organizacional, o qual estimule medidas preliminares em 
eficiência energética, antes da implantação de projetos mais robustos,  por exemplo, 
adoção de placas solares, situação que pode diminuiros índices de endividamento da 
empresa e facilitar o acesso do capital em agentes financeiros.

A implementação de medidas preliminares podem diminuir o impacto em 
serviços a pronta entrega de placas solares, uma vez que esta ultima medida iria 
assimilar necessidades de economias de consumo de energia elétrica restantes, após 
a implementação das medidas preliminares, requerendo menos serviços a pronta 
entrega, em comparação se esta medida tivesse sido a única implementada. 

Segundo alguns revendedores entrevistados ainda há descrédito ao 
funcionamento dessa tecnologia em grandes empresas, logo, precisam realizar testes, 
implantando sistemasfotovoltaicos menores, para maximizar a fé no funcionamento das 
energia solar fotovoltaica ligada a rede de energia. Em seguida, através das tabelas 
9 e 10 de Ranking Médio, apresentam-se os pontos de vistas de forma separada, dos 
entrevistados da Unidade Operacional SENAI CUIABÁ e dos demais proprietários de 
revendas de sistemas fotovoltaicos:
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Tabela 9. Ranking Médio de Barreiras - Unidade Operacional SENAI CUIABÁ
Fonte: Criado pelo autor (2017)

Levando ainda em conta os pontos de vistas dos entrevistados, as tabelas 9 e 
10  apresentam as porcentagens médias obtidas das escalas de relevância de 1 a 9 
e Ranking Médio de cada barreira para tomada de decisão em eficiência energética.  
A tabela 9, referente ao Ranking Médio da Unidade Operacional SENAI CUIABÁ, 
apresenta concentrações das porcentagens médias entre as escalas de 1 a 4 de 43,34 
%, de 6 a 9 de 24,39%, e na escala 5 de 29,27%. Orienta-se atenção às barreiras 
B12(6,14), B1 (5,29), B10(5,00), B4(5,00), B2(4,71), B9(4,57), B3 (4,43) e B7 (4,29) 
por possuírem porcentuais médios distribuídos entre as escalas de relevância de 7 a 
9, desta forma, sendo relevantes para tomada de decisão dos gestores no contexto 
atual da empresa.

As barreiras governamentais, heterogeneidade, poder e de procedimentos 
rigorosos são as mais atenuantes na apresentação do ranking médio, sob o ponto de 
vista dos entrevistados  da Unidade Operacional SENAI CUIABÁ. Os autores Langlois-
Bertrand et al.,(2015), Sorrell et al., (2000) e Gupta, Anand, Gupta (2017), comunicam 
o quanto essas barreiras podem complicar a tomada de decisão dos gestores na 
adoção de medidas em eficiência energética. 

Assim, há necessidade dos fornecedores apresentarem suas melhores 
tecnologias para eficiência energética, como também da Unidade Operacional SENAI 
CUIABÁ, comunicarem seus procedimentos internos para o processo de aquisição 
de produtos, conforme suas normativas internas, e os gestores responsáveis para a 
tomada de decisão. Uma vez, que não se apresentam de forma atenuada as barreiras 
da falta de conhecimento e aprendizagem, falta de tempo para analise e racionalidade 
limitadacomunicadas de forma respectiva por  Wang, et al., (2016), Cagno et al.,(2013) 
e Sorrell et al, (2000).
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Tabela 10. Ranking Médio de Barreiras - Revendedores de Sistemas Fotovoltaicos
Fonte: Criado pelo autor (2017)

A tabela10, referente ao Ranking Médio dos revendedores de sistemas 
fotovoltaicos ,apresenta concentrações das porcentagens médias entre as escalas de 
1 a 4 de 54,32 %, de 6 a 9 de 25,93%, e na escala 5 de 19,75%.Orienta-se a levar em 
conta as barreiras B12(6,29), B10 (5,29), B3(5,57), B1(4,57), B11 (4,57), B6 (4,29), B9 
(4,00), B4 (3,71) e B2 (3,29) por possuírem porcentuais médios distribuídos entre as 
escalas de relevância de 7 a 9, sendo também relevantes para tomada de decisão dos 
gestores no contexto atual da empresa.

As barreiras governamentais, de poder e de acesso ao capital financeirosão 
as mais atenuantes na apresentação do ranking médio, sob o ponto de vista dos 
revendedores de sistemas fotovoltaicos. Os autores Langlois-Bertrand et al.,(2015), 
Gupta, Anand, Gupta, (2017) e Sorrell et al, (2000)comunicam o quanto essas 
barreiras podem complicar a tomada de decisão dos gestores na adoção de medidas 
em eficiência energética.

As escalas de relevância entre os valores 7 a 9 assinaladas pelos entrevistados 
diante os dois pontos de vista, também explicam os motivos das barreiras 
governamentais, de poder e de acesso ao capital serem mais atenuantes pelos 
revendedores de sistemas fotovoltaicos. Estas informações tem relevância, uma vez 
que compreendem as barreiras para tomada de decisão, e que podem impedir a 
adoção de medidas em eficiência energética no contexto atual da empresa:

Barreiras Motivo por terem assinalados entre as escalas de relevância de 7 
a 9

Heterogeneidade

Há necessidade de serviços completos em eficiência energética: 
serviços de adequações de tecnologias ao cliente, assessoria em 
projetos de viabilidade técnica e econômica, agenciamento para 
acesso a capital financeiro, implantação e manutenção das placas 
solares; 
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Custo Oculto

Trata-se de um complexo processo de aquisição, assim a estratégia 
em se ter uma equipe multidisciplinar (engenheiros, eletricistas, 
economistas, administradores) por ambas as partes pode ajudar a 
minimizar erros de previsão de gastos;

Acesso ao Capital

Muito embora a unidade de estudo possa ter maior facilidade de 
acesso ao capital financeiro em bancos, este processo ainda é 
muito burocrático, de difícil aprovação, pois depende de contextos 
de documentais e fiscais do cliente e do revendedor de sistemas 
fotovoltaicos. Ressalva-se que a concessionária precisa de um prazo 
de 90 dias para validação de projetos em eficiência energética; 

Procedimentos 
Rigorosos

Neste mercado os longos prazos para retorno financeiro assustam 
o cliente. Mas para empresas com tenham perfis sustentáveis 
seria apenas uma questão de análise do projeto e adequação ao 
planejamento orçamentário;

Falta de 
Conhecimento e 
Aprendizagem

A falta de pessoas capacitadas prejudicam a construção e análise 
de projetos em eficiência energética, como também a implantação e 
manutenção de placas solares. 

Benefícios 
Interdepartamentais

Trata-se de processo organizacional para adotar painéis solares 
que depende de características culturais interdepartamentais da 
organização. Contexto que pode inviabilizar a adoção de tecnologias 
em eficiência energética, caso o processo organizacional não esteja 
maduro para assimilar benefícios em eficiência energética; 

Valores Ambientais

Muito embora, uma organização favoreça a adoção de medidas em 
eficiência energética por realizar práticas de conscientização para 
o uso de fontes de energia renováveis e tenha lideres com perfis 
ambientais, ainda o fator mais decisivo são os fatores relacionados ao 
lado financeiros. Há necessidade de ter um projeto consistente que 
supere este fator, logo depois, questões de sustentabilidade é uma 
consequência; 

Poder

Nas organizações, muitas vezes quem compra a ideia de adotar 
medidas de eficiência energética, não é quem decide. Assim, 
dependendo de como é repassado às informações para outras 
pessoas, podem vir a ter uma vaga ideia do projeto, impossibilitando a 
execução do projeto em eficiência energética. 

Falta de Tempo

Após entrega do projeto ao cliente ocorre o processo de análise, o 
qual pode inviabilizar informações do projeto se tiver um período de 
análise superior a 30 dias, devido a tabelas de preço de produtos dos 
revendedores serem fixadas em dólar. A equipe multidisciplinar precisa 
estar focada para analisar o projeto em tempo hábil;

Governamentais

As grandes organizações possuem maior facilidade em acessar o 
capital financeiro. No entanto, os pequenos empresários necessitariam 
dar 60% de entrada ou financiar 100% do valor da tecnologia, sem 
nenhum subsidio governamental. Em alguns Estados como Minas 
Gerais e Goiás já vigoram benefícios como o IPTU verde, o qual o 
cliente pode ter 30% de desconto no imposto. Reclamam pela falta 
da popularização da tecnologia e de linhas de crédito existentes para 
maximizar suas vendas.

Tabela 11. Motivo de todos os entrevistados terem assinalados entre as escalas de relevância 
de 7 a 9

Fonte: Criado pelo autor (2017)

Barki, Botelho, Parente (2013) informa que há maior complexidade em padronizar 
tecnologiasem países em desenvolvimento, sendo assim mais heterogêneos. E as 
informações pertinentes a essa barreira na tabela 11 explicam ainda mais, quando 
enfatiza a necessidade de serviços, soluções mais completas paravenda e pós-venda 
de sistemas fotovoltaicos.
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Também podem minimizar barreiras relacionadas a custos ocultos, de 
conhecimento e aprendizagem  e de falta de tempo comunicadas por Pinto (2012), De 
Melo (2012), Gomes (2015), Sorrell et al, (2000) , Andrianesis, Liberopoulos (2012), 
Cagno et al.,(2013) e Wang, et al., (2016), ao propor equipes multidisciplinares por 
ambas a partes (Unidade Operacional SENAI CUIABÁ e revendedores de sistemas 
fotovoltaicos), para se ter melhor previsão de investimento.

Muito embora a Unidade Operacional SENAI CUIABÁ possua maior facilidade 
em se ter acesso ao capital financeiro, barreira comunicada por Sorrell et al., (2000), 
ela precisa atentar-se a questões burocráticas, documentações e prazos de validação 
da concessionária de energia, para beneficiar-se da economia de energia provinda da 
adoção de sistema fotovoltaicos ligados e rede de energia elétrica. 

Há necessidade em se ter o equilíbrio na equipe disciplinar da unidade de estudo, 
através da presença de líderes com poder e com valores ambientais comunicados por 
Gupta, Anand, Gupta, (2017), Sorrell et al, (2000)  e Di Bartolomeo, Da Silva, Da Costa 
Fonseca (2014) com outros líderes de perfil mais econômico, no sentido de prevalecer 
tomadas de decisões relacionadas a sustentabilidade econômica e ambiental.

Para questões relacionadas a barreiras governamentais, conforme comentadas 
por Langlois-Bertrand et al.,(2015) na revisão de literatura, as equipes multidisciplinares 
de ambas as partes precisam monitorar suas regulamentações e benefícios, incentivos 
financeiros e de tributações que podem vir a aparecer no cenário estadual e nacional.

As informações associadas às barreiras de benefícios interdepartamentais 
comunicadas por Trianni et al.,(2013) e Apeaning, Thollander (2013) e complementadas 
na tabela 11 revelam aspectos culturais que podem dificultar a adoção de medidas em 
eficiência energética. Porém, não foram muito externalidades nos Rankings Médios de 
barreiras sob os pontos de vista de ambas as partes. 

O próximo passo será decidir qual matriz energética usar. Logo, haverá 
necessidade de estudos futuros que incluam estudos de fontes de energia renováveis 
,analise de viabilidade de implantação para minimizar as barreiras, conforme explicadas 
nas considerações finais. 

5 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Muito embora, a empresa estudada tenha facilidade de acesso ao capital 
financeiro, com ambiente externo favorável à aquisição de placas solares com os 
revendedores locais conciliados a grandes centros de distribuição nacional, para 
fornecimento de tecnologia adequada à unidade de estudo, e legislação pertinente 
como suporte legal para compensar sua geração de energia fotovoltaica a partir do 
mês subsequente a sua implantação, a organização precisa atentar aos dificultadores 
para tomada de decisão.

Pois, investimentos em eficiência energética são considerados como partes do 
processo de tomada de decisões, assim, precisam ser analisadas com ferramentas 



Engenharia de Produção: What's Your Plan? 4 Capítulo 18 251

de avaliação econômica, além de uma análise de risco financeiro. Ressalva-se que 
se diferenciam de outros investimentos, uma vez que se geram receitas através das 
economias de energia. Há necessidade de buscar metodologias que tenham o propósito 
de fazer a caracterização energética, análise quantitativa de como a empresa faz uso 
de energia requerido no processo produtivo, estabelecendo indicadores energéticos de 
controle, avaliando o consumo e identificando os desperdícios e potenciais economias 
de energia por meio de medidas preliminares em eficiência energética antes de adotar 
painéis solares.

Tais aspectos, conhecimentos poderão qualificar a equipe de energia, minimizará 
dificultadores, barreiras comunicados na tabela 8 e 11, e facilitará tempo de análise mais 
hábil a tomada de decisão dos gestores, favorecendo maior tempo para providenciar 
documentações, tanto de sua parte e do revendedor, necessários para o acesso ao 
capital financeiro e poder melhor assimilar os prazos de entregas das placas solares 
provenientes dos grandes centros de distribuição da tecnologia em nosso país. 

Ao caracterizar e controlar o uso de energiae utilizar ferramentas de analise 
comunicadas, a empresa poderá minimizar riscos financeiros de forma antecipada e 
poderáevidenciar pós implantação das medidas em eficiência energética as melhorias 
de sua eficiência energética através de seus controles de energia, amenizando 
barreiras e aumentando a confiança neste tipo de tecnologia.
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APÊNDICE

Apêndice A – Tabela Descrição dos Entrevistados

Profissional Quantidade FORMAÇÃO DESCRIÇÃO DO PERFIL Tempo  de 
Empresa

Conhecimento 
sobre eficiência 

energética

Interesse em 
adotar fontes de 

energia 
renováveis

Profissional área de TI 1
Professor Mestre da área de TI, com curso de Mestrado voltadas a ciências 
ambientais;

Conhecimentos nas áreas de tecnologia e ambiental e é 
atualmente o interlecutor de Inovação da FATEC SENAI 
MT

01 ano Alto Alto

Profissionais área de TI 1 Professor Mestre da área de TI, com curso de Mestrado voltadas a ciências 
ambientais;

Conhecimentos nas áreas de tecnologia e ambiental 06 meses Médio Alto

Profissional da Engenharia 
Elétrica 1

Professor com Mestrado Profissional em Engenharia Elétrica, possui 
conhecimento em sistemas fotovoltaicos e eficiência energética;

Conhecimentos na área de engenharia elétrica e sistemas 
fotovoltaicos 06 meses Médio Alto

Diretor Acadêmico 1 Formado em Pedagogia e em Administração de Empresas
Possui conhecimento profundo em custos e da estrutura 
organizacional da FATEC e do SENAI 11 anos Médio Alto

Supervisor Eixo TI 1
Graduado em rede de computadores, pós-graduado em  engenharia do 
software, mestre em ciências da computação aplicada 

Linha de pesquisa de mestrado relacionada a eficiência 
energética e possui conhecimento da estrutura organizacional 
e da inovação da FATEC e do SENAI

06 anos Médio Alto

Diretor Financeiro 1 Graduado em Administração
Responsável  pelo setor  de aquisição, possui conhecimento 
profundo em custos, procedimentos financeiros e da 
estrutura organizacional da FATEC e do SENAI .

16 anos Baixo Alto

Gerente Executivo da UO 
SENAI CUIABÁ 1 Graduado em Administração

Possui conhecimento profundo em custos e da estrutura 
organizacional do SENAI 10 anos Médio Alto

Revendedor   1 2 02 anos Alto Alto

Revendedor  2 1 06 meses Alto Alto

Revendedor  3 1 10 anos Alto Alto

Revendedor 4 1 01 ano Alto Alto

Revendedor  5 1 03 anos Alto Alto

Revendedor  6 1 04 anos Alto Alto

Empresas especializada no ramo de micro geração de energia solar 
conectada a rede elétrica a partir de painéis fotovoltaicos

As revendas possuem profissionais engenheiros, Eletricista, 
economistas 

Apêndice B– TabelaInstrumento Coleta de Dados

Pode ser 
uma 

barreira 
relevante, 

no 
contexto 
atual da 
empresa

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tecnologia em eficiência energética adequada as instalações e necessidades 

financeiras da organização.  

Previsão dos custos ocultos organizacionais para assimilar tecnologias em eficiência 
energética.

Acesso ao capital de agentes financeiros para assimilar tecnologia em Eficiência 
Energética. 

Procedimentos relacionados a prazos estreitos de retorno financeiro na 
organização.

Capacidade da organização de apropriarem-se interdepartamentalmente dos 
benefícios da implementação de tecnologias em eficiência energética.

Pessoas capacitadas para analisar e conscientizar a organização em relação a 
benefícios de tecnologias em eficiência energética.

Valores ambientais nos líderes, profissionais chaves da organização para assimilar 
tecnologias em eficiência enrgética.

 Poder, influência de lideres, profisisonais chave da organização nas tomadas de 
decisão para assimilar tecnologia em eficiência energética.

Tempo adequado de análise de informações para selecionar  tecnologias em 
eficiência energética na organização 

Barreira muito relevante 
para tomada de decisão 

no contexto atual da 
empresa

Se assinalar 
valores acima de 
6  dizer o porque 
da sua afirmação

Afirmação

Barreira é pouco 
relevante para tomada 
de decisão no contexto 

atual da empresa

Necessidade de criar novo processo organizacional para assimilar tecnologias em 
eficiência energética.

Melhorar procedimentos, rotinas organizacionais para assimilar tecnologias em 
eficiência energética. 

Apoio, regulamentação e coordenação política para programas de eficiência 
energética para a classe empresarial.

Apêndice C – Tabelas Análise do Conteúdo
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SOBRE O ORGANIZADOR

MARCOS WILLIAM KASPCHAK MACHADO Professor na Unopar de Ponta Grossa 
(Paraná). Graduado em Administração- Habilitação Comércio Exterior pela Universidade 
Estadual de Ponta Grossa. Especializado em Gestão industrial na linha de pesquisa em 
Produção e Manutenção. Doutorando e Mestre em Engenharia de Produção pela Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná, com linha de pesquisa em Redes de Empresas e Engenharia 
Organizacional. Possui experiência na área de Administração de Projetos e análise de custos 
em empresas da região de Ponta Grossa (Paraná). Fundador e consultor da MWM Soluções 
3D, especializado na elaboração de estudos de viabilidade de projetos e inovação.






