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APRESENTACAO

A obra “Engenharia da Produgcdo: What'’s your plan?”é subdividida de 4 volumes.
O quarto volume, com 24 capitulos, é constituido com estudos contemporéaneos
relacionados a inovacédo em gestao organizacional, gestdo de seguranca do trabalho,
ferramentas de gestdo da qualidade e sustentabilidade.

A sequéncia, os estudos de gestédo da qualidade e sustentabilidade apresentam
a utilizacao de principios e ferramentas para o0 aumento de produtividade sustentavel.
Na gestdo da qualidade sédo abordadas ferramentas como QFD, CEP e MASP. Estas
ferramentas auxiliam as organizacbes na melhoria dos processos e redugcao de
desperdicios 0 que gera um resultado, nédo sé financeiro, mas também ambiental e
social.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersao em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producgao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 18

ANALISE DE BARREIRAS QUE AFETAM A ADOGAO
DE TECNOLOGIAS VOLTADAS A EFICIENCIA

Moisés Phillip Botelho
FATEC SENAI MT. Eixo de Gestao e Negbcios.

Cuiaba/Mato Grosso.

Istefani Carisio de Paula
UFRGS. Engenharia de Producao. Porto Alegre/
Rio Grande do Sul.

RESUMO: O estudo de caso de uma Unidade
Operacional do Servico Nacional de Educagao
Industrial (SENAI), localizada em Cuiab3,
Mato Grosso, requer uma pesquisa aplicada
de como decidir qual matriz energética a ser
adotada. Uma de suas maiores despesas € 0
consumo de energia elétrica, e até o momento
nao conseguiu solugbes para diminuir sua
conta de energia. A escolha desta instituicao
como estudo piloto, abre espago para que o
procedimento adotado neste primeiro caso seja
posteriormente replicado nas diversas unidades
do SENAI, existentes no Brasil, que sdo em
numero de 448 unidades. O objetivo geral deste
artigo é compreender aspectos que influenciam
a tomada de decisdo sobre implantagcao de
Eficiéncia Energética em empresas. Trata-
se de uma pesquisa em profundidade, quali-
quantitativa envolvendo o uso de entrevista
semiestruturado, onde as informacdes colhidas
em campo foram tratadas através de Andlise
do Conteudo e de Ranking Médio. Foram
entrevistados 07 profissionais da Unidade
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ENERGETICA

Operacional SENAI Cuiaba e 07 proprietarios de
revendas de sistemas fotovoltaicos localizadas
na capital e no interior do Estado de Mato
Grosso. Seus resultados sao surpreendentes,
pois descobriu perante seus entrevistados
novos obstaculos e facilitadores para medidas
em eficiéncia energética no contexto atual da
empresa.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia Energética,
Barreiras, tomada de decisao, Facilitadores.

ABSTRACT: The case study of an Operational
Unit of the National Industrial Education Service
(SENAI), located in Cuiaba, 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 Cuiaba 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.

11 INTRODUCAO

A energia desempenha um grande papel no desenvolvimento tecnolégico,
industrial, econémico e social de uma nag¢do,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 pardmetros de desenvolvimento
depender&o do uso eficiente e do desenvolvimento sustentavel da energia. Ressalva-
se que a diversificagcdo da matriz energética através de energias renovaveis é estratégia
de alto valor agregado para o desenvolvimento sustentavel (DOVI,2009;LOPEZ,
2012;TRIANNI, CAGNO, FARNE,2016).

Atenta-se para a geracao de energia fotovoltaica, como a opgao mais promissora
para geracao de energia elétrica, porém dificultada por barreiras classificadas como
de ordem técnica, econdmica e institucional (OLUWOLE, A. O., IBIKUNLE, O. S., &
TEMITOPE, O. O., 2015). Ao tomar decisGes para investir em eficiéncia energética é
relevante identificar e compreender as barreiras a difusdo de medidas de eficiéncia
energética nas organizagdes, pois elas podem impedir o progresso de acbes 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 educacéo profissional, a questao se torna mais relevante, pois precisam
por um lado preparar profissionais dentro de uma perspectiva ambiental para atuarem
em outras empresas ou desenvolverem solugdes (produtos, servicos, processos
alinhados com o baixo consumo de energia) e ao mesmo tempo, dar o exemplo,
utilizando matrizes energéticas renovaveis em sua propria operagao.

O objetivo geral deste artigo é compreenderaspectos que influenciam a tomada
de decisao sobre implantacéo de Eficiéncia Energética em empresas. A unidade de
estudo escolhida é a Unidade Operacional SENAI CUIABA. A contribuicdo pratica
deste do trabalho € de conseguir encontrar um caminho, processo que favoreca a
tomadas de decisdes de gestores organizacionais em assuntos pertinentes a medidas
de eficiéncia energética.

Engenharia de Producéo: What's Your Plan? 4 Capitulo 18




2|1 REVISAO DE LITERATURA

As fontes de energia renovaveis (FER) também apresentam desvantagens

notaveis, como a dependéncia do clima para gerar energia, portanto, sua exploracéo

requer um projeto complexo e um planejamento bem efetivo para o alcance de
resultados sustentaveis (VILLALVA, 2015; BANOS, et al., 2011).

Pais Fator Descrigdo dos fatores que influenciam na tomada de
decisbes_ de medidas em eficiéncia energética
Indicadores Levam-se em conta melhores resultados mensurados através
Franca em eficiéncia | de indicadores de sustentabilidade e de eficiéncia energética
energética (HOANG, DO, IUNG 2017,
Proprietario, O proprietario, usuarios do edificio sdo os fatores principais na
Portugal usuarios de tomada de decisdo durante o processo de reforma do edificio
edificios (ABREU, OLWEIRA, LOPES, 2017,
Contexto Regulamentacdo, finangas, apoio govermnamental, reducdo de
Canada organizacional | incertezas e a forma como os projetos, politicas, planos
Franca para o uso de | programas em eficiéncia energética sdo avaliados (FEURTEY,
energia et al.,.2016);
Critérios de Consumo de energia, conforto térmico do edifico (SILVA,
Brasil desempenho | ALMEIDA, GHISI, 2016);
energético no
edificio
Estados Selecdo de Selecdo de medidas que sejam viavels econdmicamente para
Unidos da | medidas em modemizar as instalacSes e aperfeicoar eficiéncia energética
América eficiéncia do edificio (JAFARI, 2017);
México energética
Procedimentos para o percurso, inquerto do edificio resultam
Estados Processo de | em informacdes para o processo, acfes de medidas em
Unidos da | auditoria em eficiéncia energética a ser adotado. Como também os
Ameérica energia resultados da auditoria podem influenciar na tomada de
decisdo (KELSEY, PEARSON, 2011).

Tabela 1. Fatores que podem influenciar a decisdo em medidas de eficiéncia energética

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

O Campo de Decisao de Planejamento de Energia requer processos complexos

Engenharia de Producéo: What's Your Plan? 4

de tomada de deciséo para o gerenciamento de energia e de solugcbes estratégicas
para problemas em eficiéncia energética. Todavia, as atuais solugbes sédo incapazes
de superar a crescente complexidade do planejamento estratégico de energia, devido a
situacdes que envolvem grande numero de partes interessadas, legilagdes pertinentes
em ambientes incertos e dinamicos (SELLAK, et al.,2017).

Os proprietarios dos edificios desempenham papel critico no processo de tomada
de decisdo para renovagdo de praticas em uso de energia durante o periodo de
ocupacao, reforma ou constru¢do. Desta forma, durante a reforma podem aperfeicoar
a eficiéncia energética em residéncias e empresas (GALVIN, SUNIKKA-BLANK,2014;
STIEB,DUNKELBERG,2013; RISHOLT, BERKER,2013; ABREU, OLIVEIRA, LOPES,
2017).Uma maneira de melhorar a eficiéncia energética do edificio € através da selecao
de medidas que visem modernizar as instalacoes.

Este aperfeicoamento requer processo de tomada de decisédo que percorre
critérios para o desempenho energético, comoindicadores de sustentabilidade e de
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eficiéncia energética, consumo de energia, conforto térmico, previsao econémica 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, Refrigeracéo e Ar
Condicionado recomenda o seguinte percurso para inquerito do edificio: Pesquisa
detalhada a respeito do consumo de energia, estimativa de potenciais economias
com medidas de baixo ou nenhum custo em eficiéncia energética,levantamento
de necessidade de projetos mais intensivos com andlise financeira (KELSEY,
PEARSON,2011). Porém, é realmente crucial conhecer as barreiras como as
econdmicas e comportamentais que podem dificultar o processo de tomada de decisao
de adocdo de medidas em eficiencia energética (TRIANNI, CAGNO, FARNE,2016).
Enfatiza-se a importancia dos estudos de barreiras relacionadas com a tomada de
decisao sobre eficiéncia energética. E ao ver autores que estudaram 686 organizagoes,
conforme a tabela 02, verifica-se a importancia de detecta-las antes de adotar medidas
em eficiéncia energética:

Setor Reino | Irlanda | Alemanha | Italia | Franga | Suécia | Chad | Total
Unido
Ensino Supenar [ ] [ 17
Fabrica de Cerveja 2 5 5 15
Inddstna Mecnica a T 4 16
Pequenas e Médias
Empresas 5] 2 a8 20 38

Indistna de
fundicio, alimentos,

téxteis, quimicas, G600 600
cimento, refinaria e

petroleo

Total 16 17 23 2 [ 20 GO0 RE6

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

Para facilitar a interagdo com o leitor, optou-se em classifica-las em Econdémica,
Comportamental, Organizacional, Conhecimento e Aprendizagem, Tecnoldgica e
Governamental, classificacoes estas também utilizadas por Sorrell et al. (2000), Cagno
et al.(2013), Gupta, Anand, Gupta (2017). Cada uma sera apresentada a seguir:

Engenharia de Producéo: What's Your Plan? 4 Capitulo 18




Ecenomica

Barreiras Descrigac

Heterogeneidade A complexidede em padronizar tecnologies 8 clientes, dewido &
necessidades diferentes no setor energetico;

Custo Oculto Substiuican e treinamento de pessoss; Intermupeoes; coleta, analise &

splicagdo de informagdes para intervengies necessarias;

Acesso a0 capital

Az =fas i=xas de sgenies financeirns pars IDeracao do capral
financeiro, outras prioridades de maiorprecedéncia na organizagdo e
preocupscio como seus indices de endividamento;

Frocedimmentos

Frocedimentos organEzacionats que visam difminuir o nsco financeino

Rigorosos através da diminuicSo de prazos de retomo em projetos de eficiéncia
enargetics;

Beneficios Se uma pessos ou deparamenio nao se benefica de ganhos em

Interdepartsmantais | investimentos em eficiéncia energética, provavel que a implementagso

seja de menor interesse;

Feszoaiz desqualficados por falls de oneniagao profissonal em
eficiéncia energética podem sumentar o risco no investimento de
tecnologias em fontes de energis renovavel;

A Talia de implemeniacio de medidas praliminares que viSem viabilzar |
economicamente & implantagdo de projetos maiz mbustas em
eficiéncia  energética, das faciidade em substituir tecnologias
existentes;

O habito mental, procedimento organzacional pode levaras pessoas a
apresentarem resisténcia 3§ melhores padries que venham = facilitar a
implantagdo de medidas em eficiéncia enargétics;

Falta de Conhecimento e
Aprendizagem

Tecnologicas

Hacionalidade
limitada

Os Tideres precisam fer ambigao por velores ambieniaisz nas
organizagies para poderem estimular negdcios mais sustentaveis e
mais lucrativos, emdecoméncia da sdocdo de medidas em eficiéncia

“Valores Ambientais -
energetics;

Comportamerntais

As pessoas chaves da organizagso precisam ter um forte poder pars
tomada de decisdo, caso contrario, a5 oporunidades de eficiéncia
energética, embora tecnicamente & economicamente vigveis, podem
ser perdidas na esfers organizacional;

Falta de tempo d8 onganizacio para estudo de viabildade (&Cnice e
financeira podem maximizar tomadsas de decisdes equivocadss, as
qusis podem ndo pemitr a adogSo de medidas em eficiéncia
energetica na empresa;

A Talta de coordenacao politica no nivel intemacional, nacional e
estadualem relagido & padronizagdo adequada de normas para testes
o= quais classificam e revisa 0 desempenho energeéfico nos rotulos de
tecnologias em eficiéncia energéfca, = falts de apoio politico am ndo
manipular de forma inadequada os custos de energia elétrca,
desfavorecendo a adogdo de medidas em eficiéncia enargética no
mercado.

Poder

Falta de Tempo

Crganizacionais

Governamentais

Tabela 3. Barreiras para adocao de medidas em eficiéncia energética

Fonte: Sorrell et al., (2000);0kazaki ,Yamaguchi, (2011); Cagno et al.,(2013); Langlois-Bertrand et al.,(2015);
Junior(2016);Gupta, Anand, Gupta (2017)

A contratacdo adicional de pessoas nao prevista no orcamento, o custo de
interrupgdes na energia, a identificacdo e correcao de falhas, consequentes da ma
qualidade e ma gestdo na tomada de decisdo sédo classificados como barreiras
econbémicas nominadas como custos ocultos(PINTO,2012; DE MELO, 2012; GOMES,
2015; SORRELL et al, 2000;ANDRIANESIS, LIBEROPOULOQOS, 2012).

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

Procedimentos rigorosos organizacionais que visam diminuir o risco técnico
e financeiro através da diminuicdo de prazos de retorno,precisam passar por um
processo de aprendizagem, para diminuir uma rotina, comportamento organizacional
de resisténcia amelhores padrdes,procedimentos para tomada de decisdes, assim
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facilitandoa implantacao de medidas em eficiéncia energética em empresas(SORRELL,
et al.,2000; CAGNO, WORRELL, PRUGLIES,2013; GAZHELI, ANTAL, VAN DEN
BERGH, 2015).

A existéncia de um processo organizacional, o qual assimile a implementacao
de medidas preliminares em eficiéncia energética, com tempo de analise
adequado,viabilizam economicamente a implantacdo de projetos mais robustos e
podem diminuir a preocupac¢ao como indices de endividamento da empresa e facilitar
0 acesso do capital em agentes financeiros (OKAZAKI ,YAMAGUCHI, 2011; CAGNO
et al., 2013; GUPTA, ANAND, GUPTA, 2017).

A desestimulacdo de investimentos em eficiéncia energética, por causa da
incapacidade das empresas de se apropriarem integralmente de tecnologias em
eficiéncia energética, devido ao conflito de interesses entre setores organizacionais
pode estimular a barreira econémica a beneficios interdepartamentais. Barreira pode
ganhar mais forga, 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 implementacao de medidas de eficiéncia energética em uma organizacgao,
0 gerente de energia precisa ter uma autoridade forte para tomada de decisao,
caso contrario, as oportunidades de eficiéncia energética, embora tecnicamente e
economicamente viaveis, podem ser perdidas na esfera organizacional. Logo, a falta
de poder pode maximizar a barreira organizacional a medidas em eficiéncia energética
(SORRELL, et al.,2000; CAGNO, et al.,2013; GUPTA, ANAND, GUPTA,2017;).

Entende-se que os politicos sdao fundamentais para apoiar melhorias em eficiéncia
energética para uma sociedade, devido as metas de reducéo a emisséo dos gazes para
efeito estufa em seus paises. Porém, eles podem afetar o aumento ou diminuic&donos
custos do consumo de energia elétrica, assim,invibializando implementagbes de
tecnologias conservadoras de energia (HARMELINK, NILSSON, HARMSEN,2008;
BRUNNER, BORG,2009; LANGLOIS-BERTRAND et al.,2015; CAGNO, et al..2013 ).

A falta de coordenacao politica no nivel internacional, nacional e estadual em
relacdo a padronizacdo de normas para testes, classificacbes da eficiéncia das
tecnologiasem rétulos pode ser uma barreira governamental a medidas em eficiéncia
energética, devido a complexidade que teriam as empresas multinacionais e nacionais
para a selecionarem tecnologias em fontes renovaveis de energia (LANGLOIS-
BERTRAND et al.,2015).

Existem regulamentacdes para o desempenho energético que proibem produtos
menos eficientes, sob ponto de vista do padrédo minimo necessario de uma tecnologia
em fontes de recursos renovaveis. E dependendo do padrdo minimo comunicado nos
rotulos nessas tecnologias (rétulos de aprovagcao, comparacdo e de desempenho
da tecnologia), os fabricantes, revendedores podem utilizar uma regulamentacao
inadequada para vender tecnologiasde menor eficiéncia energética (CAGNO et
al.,2013; WIEL, MCMAHON,2003).

El
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31 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 Unico, sendo escolhida como
unidade de anélise a Unidade Operacional SENAI CUIABA. A escolha desta instituigao
como estudo piloto, abre espago para que o procedimento adotado neste primeiro
caso seja posteriormente replicados nas diversas unidades do SENAI, existentes no
Brasil, que sdo em numero de 448 unidades.

Entendimeaento do Estudo de I
Caso

Levantamento de Referencial I
Tedrico

I Selecao dos Entrevistados I

<7

Criagdo de Instrumento para
Coleta de dados

] Tratamento dos Dados ]

~7

] Apresenta cao dos Resultados I

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. Classificacdo de pesquisa que ira gerar
conhecimentos necessarias ao desenvolvimento do estudo de ordem estratégica,
portanto, exigindo uma abertura gerencial e profundidade para praticas dirigidas a
solucdo de problemas em eficiéncia 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 & uma Instituicdo de
Ensino Superior Particular, mantida pelo SENAI MT e sediada na Unidade Operacional
SENAI CUIABA, na cidade de Cuiaba, em Mato Grosso.

O SENAI CUIABA esta localizada na Avenida XV de Novembro, regido estratégica
de Cuiab4, e possui a tradicdo no atendimento as industrias nas areas de alimentos
e bebidas, gestéo, tecnologia da informacgao, saude e seguranca no trabalho, téxtil e
vestuario, através da realizacdo de eventos, consultorias, palestras, treinamentos e
cursos de Formacéo Inicial e Continuada, Habilitagdo Técnica de Nivel Médio e de
Educacéo Superior.

Os seus blocos A, B, C, D e E tem seu funcionamento das 07:30 as 11:30,
das 13:30 as 17:30, das 18:00 as 22:00, os quais assimilam salas de aulas, setores
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administrativos, pedagogicos, tesouraria, sala dos professores e de reunides, contando
com laboratérios de informatica e de alimentos. Verifica-se uma variacéo de energia
de11500 KW a 59108 KW, em faturas que perfazem valores de R$ 10.852,52 a R$
51. 483,90, ja inclusos PIS, COFINS, ICMS e contribuicdo com a iluminacéo publica,
entre os meses de Janeiro de 2016 a Abril de 2017.

A Unidade Operacional SENAI CUIABA presenciou no ano de 2015 um projeto de
inovacao na area de eficiéncia energética, tendo como estudo de caso o alto consumo
de seus sistemas de refrigeracao, iluminagcéo e computadores em seus 12 laboratorios
de informatica com 600 computadores (uma andlise do consumo atual de energia na
operacgao dos laboratérios indicou um consumo mensal de 12.102 KWh, que equivale
a R$ 11.038, 34 por més), os quais tem seu uso compartilhado com a FATEC SENAI
MT nos periodos matutino, vespertino e noturno.

O projeto tinha como objetivo desenvolver um Sistema de Gestdo de Energia
Elétrica, considerando geracéo fotovoltaica local, utilizando-se o Energyplus para
simulacéo termo energética e algoritmos genéticos na otimizacdo do consumo de
energia. O software conseguiu avaliar a economia gerada pelo Sistema de Gestao
de Energia Elétrica desenvolvido, com resultados preliminares que demonstram a
viabilidade pratica do sistema proposto, o qual sempre busca o gerenciamento das
cargas visando a otimizac&o do uso da geragao fotovoltaica e atendimento da demanda
contratada da concessionaria.

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

3.4 Levantamento do Referencial Teodrico

Foram levantados referencias tedricos que dizem respeito a aspectos que podem
influenciar na tomada de decisdo, como também em obstaculos de ordem Econémica,
Comportamental, Organizacional, Conhecimento e Aprendizagem, Tecnoldgica
e Governamental que podem impactar a implantacdo de medidas em eficiéncia
energética.

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

Informacbes que irdo compactuar com o entendimento do caminho a ser
percorrido para facilitar as tomadas de decisbes em medidas em eficiéncia energética,
a qual sera também exposta em resultados em discussoes.
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3.5 Levantamento dos Entrevistados

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

3.6 Proposicao do Instrumento de coleta de dados

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

Nesta etapa, os entrevistadosda Unidade Operacional SENAI CUIABAe dos
revendedores de Sistema Fotovoltaico (dois pontos de vistas) deverédo indicar se esta
€ ou ndo uma barreira a tomada de decisdo em eficiéncia energética no momento
atual da empresa. Foi escolhida uma escala de 9 pontos e sempre que o entrevistado
assinalar acima do valor 6 devera explicar porque da sua escolha.

3.7 Tratamento dos dados e apresentacao de resultados

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

Barreiras Diretrizes de Pesquisa

Tecnologia em Eficiéncia Energética adequada as suas instalacBes e
necessidades financeiras;

B1 | Heterogeneidade

B2 | Custo Cculto Identificacio de Custos Ocultos organizacionais;

Acesso ao capital financeiro de terceiros para assimilar Tecnologia em
Eficiéncia Energética;

Procedimentos existentes, prazos estreitos de retorno financeiro para
assimilar Tecnologia em Eficiéncia Energética;

Econdmicas B3 |Acesso aoCapital

B4 | Procedimentos Rigorosos

B5 Beneficios Beneficios interdepartamentais em relacdo & Tecnologia em Eficiéncia
Interdepartamentais Energética;
Conhecimento e Falta de Conhecimento e ! : p P R
aprendizagem B& Aprendizagem Pessoas capacitadas para analisar Tecnologia emEficiencia Energética;
Tecnologicas 87 |Tecnolagicas Mecessidade de novo processo organizacional para assimilar Tecnologia

em Eficiéncia Energética;

Melhoria procedimental para assimilar Tecnologia em Eficiéncia

BE |Racionalidade limitada Energética:

Comportamentais - - — ) A
Valores Ambientais entre os profisisonais chave da organizacao para

B9 | Valores Ambientais assimilar Tecnologia em Eficiéncia Energética;

Liderancas com poder, influéncia nas tomadas de decis3o para assimilar
Tecnologia em Eficiéncia Energética;

B11| Falta de Tempo Tempo para analisar Tecnologia em Eficiéncia Energética.

Apoio, legislacao, incentivo e coordenacao politica para programas de
eficiéncia energética.

B10| Poder

Organizacionais

Governamentais | B12| Governamentais

Tabela 4. Diretrizes de Pesquisa para as questbes fechadas
Fonte: Criado pelo autor (2017)




Primeiramente serdo apresentados dois quadros, em uma unica analise dos
dois pontos de vistas, através do agrupamento progressivo das categorias (5% etapa
da analise do conteudo) dos dificultores e facilitadores para tomadas de decisdo em
eficiéncia energética, os quais serao interpretados e discutidos. Segundo Silva, Fossa
(2015) a analise do conteudo (Apéndice C) é uma metodologia constituida pelas
seqguintes etapas:

a. Leitura das informacdes coletadas;
b. Transformacgéo do conteudo 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 - intermediarias - finais)
e Interpretacdo respaldada do material tedrico.

Logo apds, sera apresentado o tratamento de dados da segunda parte do roteiro.
Far-se-a através de média ponderada, as quais se ponderam pela escala de pontos
assinaladas de 1 a 9. Entao, realizar-se-a Ranking Médio utilizado por Lima (2012)
para mensuracdo do grau de relevancia respondido pelos entrevistados perante os
dois pontos de vistas. Para o método de calculo do Ranking Médio (RM) utilizara
forma semelhante a tabela 5:

QUESTOES FREQUENCIA DE SUJEITOS
E necessarnz umsa grande Zrez de terra pars entrar no 1 ) 3 4 3 A
negocio de Sementes de soja? 3 3 1 by ]

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

Para base de discussdes, serdao apresentadas em dois quadros, os dois pontos de
vistas, as porcentagens médias obtidas de cada escala de relevancia assinalada que
incide sobre as barreiras para tomada de decisdo em eficiéncia energética, ordenando
o Ranking Médio atribuido de forma decrescente as respostas de cada ponto de vista.
Logo apds, serao apresentados as explicacoes dos entrevistados que assinalaram
entre as escalas de 7 a 9.
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Ponto de vista das barreiras para tomadas de decisdo em eficiéncia energética

Pode ser
uma

Tipo de barreira
barreira para relevante, . .
tomada de ho contexto Barreira muito relevante Ranking
- Barreira & pouco relevante para para tomada de decis3o P
decisdo em - atual da Medio
- a ~ tomada de decisZo no contexto atual no contexto atual da
eficiéncia empresa
s da empresa empresa
energetica
1 2 3 4 5 5] 7 8 9
Barreira 1 0% 0% 0% 0% 0% 14% 29% 29% 29% 7,71
Barreira 2 0% 0% 0% 0% 14% 0% 29% 43% 14% 7,43
Barreira 3 0% 0% 0% 0% 14% 0% 29% 43% 14% 7,43
Barreira 4 0% 0% 0% 0% 0% 29% 14% A43% 14% 7,43

Tabela 6: Modelo para porcentagens médias de cada escala de relevancia e Ranking Médio
Fonte: Criado pelo autor (2017)

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas 14 entrevistas no més de Agosto de 2017, sendo sete
entrevistados da Unidade Operacional SENAI CUIABA e os demais com os proprietarios
de revendas de sistemas fotovoltaicos situados em Mato Grosso. Através da andlise
do conteudo foi possivel levantar categorias que contextualizassem as informacdes
obtidas em pesquisa de campo sob os dois pontos de vistas. Categorias que também
sintetizam os dificultadores e facilitadores a tomada de decisdo dos gestores a
adotarem painéis solares com fonte de energia.

ANALISE DO CONTEUDO - SINTESE DA PROGRESSAO DE CATEGORIAS
FACILITADORES PARA TOMADA DE DECISAO
CATEGORIAS IMICIAIS CATEGORIAS CATEGORIAS FINAIS
INTERMEDIARIAS

1. Legislacdo pertinente
favoravel

2. Beneficios Econtmicos

3. Beneficios da Tecnologia

4 Acesso ao capital Beneficios Técnicos. Contexto organizacional com
Financeiro Econdmicos e ambiente externo favoravel_a

5. Parcerna do BHDS Legislativos aquisicdo de placas solares e

6. Hevendedores de placas capital financeiro
solares

7. Percepcio de economia
imediata

8. Fatores Climaticos

9. Fomecimento de placas Facilidade de Grandes centros com
solares formecimento de placas condicSes em atender

solares demanda nacional de placas
solares

10.Sustentabilidade
Econdmica Sustentabilidade Ser referencia nacional em

11.Responsabilidade econdmica e ambiental eficiéncia energética
Ambiental

12. Acompanhamento de Estimulo a iniciacdo cientifica
professores e estudantes Fatores académicos

13.Conta de Energia Conta de Energia Oportunidades em eficiéncia
expressiva expressiva energética

Tabela 7. Facilitadores para Tomada de decisao 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 favoravel a aquisicdo de placas solarescom
os revendedores locais conciliados a grandes centros de distribuicao nacional, para
fornecimento de tecnologia adequada a unidade de estudo, e legislacao pertinente
como suporte legal para compensar sua geracao de energia fotovoltaica a partir do
més subsequente a sua implantacéo.

A parceria existente com o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social (BNDS) minimizam o impedimento em investir em tecnologias de eficiéncia
energética, devido a altas taxas de agentes financeiros para liberacdo do capital
financeiro, e outras prioridades de maior precedéncia na organizacdo, como a
preocupag¢ao como seus indices de endividamento, comunicados por Sorrellet al.,
(2000), Cagno et al., (2013) e Gupta, Anand, Gupta, (2017). A Unidade Operacional
SENAI CUIABA assimila como uma das maiores despesas sua conta de energia
elétrica, fator o qual € visto como oportunidade para medidas em eficiéncia energética
pelos entrevistados. A unidade de estudo também pode ser favorecida por taxas de
juros mais atrativas por agentes financeiros as quais ja € parceiro.

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

Segundo os entrevistados a regiao € privilegiada por fatores climaticos, pois a
incidéncia do sol pode maximizar ainda mais a aplicacéo da energia solar fotovoltaica,
aperfeicoando desempenhos significativos para geracéo de energia e de créditos para
compensagoes futuras com a concessionaria de energia.

Sua adocgao de medidas em eficiéncia energética, com aplicacéo de placas solares
para geracédo de energia ligada a rede elétrica, podem estimular o reconhecimento
nacional em ser referéncia em sustentabilidade econ6mica e ambiental, servindo de
exemplo para a comunidade industrial, e favorecer a iniciagcéo cientifica de estudantes
e professores da FATEC SENAI MT.

Cagno et al.,(2013) e Wiel, Mcmahon (2003) atentam a regulamentacdes para
o0 desempenho energético que proibem produtos menos eficientes, pois dependendo
do padrdo minimo regulado, os fabricantes, revendedores podem utilizar uma
regulamentacao inadequada para vender tecnologias de menor eficiéncia energética.
Langlois-Bertrand et al.,(2015) relembra que a falta de coordenacgao politica em relacéo
a padronizacéo, classificagcbes da eficiéncia das tecnologias em seus rétulos nas
esferas internacional, nacional e estadualpode ser um fator complicador para selecéo
de tecnologias em empresas multinacionais, nacionais e revendedoras de sistemas
fotovoltaicos.Ha também de se atentar a tabela 8, aos seguintes dificultadores para a
tomada de decis&o dos gestores:
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ANALISE DO CONTEUDO - SINTESE DA PROGRESSAD DE CATEGORIAS

DIFICULTADORES PARA TOMADA DE DECISAD

CATEGORIAS INICIAIS

CATEGORIAS
INTERMEDIARIAS

CATEGORIAS
FINAIS

1. Mao de obra
desgualificada

2. Frojeto inconsistente

3. Informacbes financeiras
inveridicas

4. Inseguranca no
Flanejamento

Falta de projeto consistente e
prioritario

Critérios para aprovacio
de projeto emn eficiéncia
energética para a
unidade de estudo

Orcamentario
5. Pavback inadequado
6. Solucio incompleta
7. Analise ruim da Tarifa
de energia elétrica
8. Edificio sem eficiéncia

energética Mecessidade de
9. Contratos ruins de Ineficiéncia Energética do medidas preliminares
Energia Edificio em eficiéncia energética

10.Desfavoravel
Investimento a curto
prazo

11 Excesso de
documentacio para
acesso financeiro

12 Tempo para analise

13 .Frazo de Entrega
desfavoravel

Tempo de analise do
cliente e burocracia
documental em bancos

Andlise e documentacio

Impacto em servicos a pronta
entrega de tecnologias

Impacto em servicos a
pronta entrega de placas
solares

Descrédito de clientes
de grande porte ao
funcionamento da
tecnologia

Mecessidade de testes em
clientes de grande porte

14 . Mecessidade de testes
em clientes de grande
porte

Tabela 8. Dificultadores para Tomada de decisdo no contexto atual da empresa
Fonte: Criado pelo autor (2017)

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

Os dificultadores a serem superados para realizacdo de aprovacado de
projetorelacionam-se a mao de obra desqualificada, informacdes inveridicas de custos
e fluxo de manutencgdes, estudo de viabilidade técnica e econdmica inconsistente,
prazo de retorno inadequado, solugdes incompletas em eficiéncia energética,
andlise ruim da tarifa de energia elétrica, consequentemente estimulando previsdes
orcamentarias inseguras para antes, durante e depois da implantacdo das placas
solares. Informacdes, as quais vem ao encontro de Wang, et al., (2016) eBarki, Botelho,
Parente (2013), pois colaboradores desqualificados em conhecimentos relacionados
a eficiéncia energética podem aumentar o risco no investimento de tecnologias em
fontes de energia renovavel. 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 eficiéncia energética.

Requer-se a necessidade de medidas preliminares em eficiéncia energética na
unidade de estudo para depois poder implantar placas solares com melhor viabilidade
econb6mica. O tempo de analise de projeto pode impactar aspectos de precos dessas
tecnologias, que sdo importadas e distribuidas pelos grandes centros do Brasil e devido
a cotacdo do dolar, os revendedores s6 podem garantir mensalmente o orcamento
apresentado.

Na revisao de literatura Cagno et al.,(2013) relaciona a falta de tempo em analises
de viabilidade econémica e financeira a tomadas de decisdes equivocadas, as quais
nao permitem a adogcédo de medidas em eficiéncia energética. Associa-se também
a esta barreira, como resultado, analise em tempo adequado para nao impactar
prazos mensais da cotacdo do dolar 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
eficiéncia energética, antes da implantacéo de projetos mais robustos, por exemplo,
adocéo de placas solares, situacdo que pode diminuiros indices de endividamento da
empresa e facilitar o acesso do capital em agentes financeiros.

A implementacao de medidas preliminares podem diminuir 0 impacto em
servicos a pronta entrega de placas solares, uma vez que esta ultima medida iria
assimilar necessidades de economias de consumo de energia elétrica restantes, ap6s
a implementacdo das medidas preliminares, requerendo menos servicos a pronta
entrega, em comparacéo se esta medida tivesse sido a unica implementada.

Segundo alguns revendedores entrevistados ainda ha descrédito ao
funcionamento dessa tecnologia em grandes empresas, l0go, 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 CUIABA e dos demais proprietarios de
revendas de sistemas fotovoltaicos:
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Unidade Opercaional SENAI CUTABA
. . Pode SH: o Certamenta &
Nio é uma barreira barreira .
elevante para os gestores relevante, no uma barreira
Tipo de barreira para tomada de decisdo em 3 P & © para os gestores, | Ranking
e . no contexto atual da contexto o
eficiéncia energética no contexto atual | Meédio
empresa atual da
da empresa
empresa
1 2 3 4 5 (] 7 8 9
Bl2.Govemnamentais 0% 0% 14% ] 2004 200 | 0% 0% | 290 6,14
Bl Heterogeneidade 14% 0% 14% | 14% 14% 0% | 14% | 14% | 14% 320
Bl0.Poder 0% 14% 0% 14% 43% 14% | 0% [ 14% | 0% 300
B4.Procedimentos Rigotosos 0% 14% 14% 14% 29% 0% e | 29%% 0% im
B2.Custo Oculto 14% | 14% 0% 20% 14% 0% 0% | 14% | 14% 41
BO.Valores Ambienitais 14% | 14% 0% e 43% 14% | 0% | 14% | 0% 437
Bl.Acesso ao Capital 2% [ 14% 0% e 14% 14% | 14% [ 0% | 14% 443
B7.Tecnologicas 14% 0% 43% ] 14% 0% | 14% | 14% | 0% 429
B5.Beneficios Interdepartamentais 20% 0% 0% 14% 43% 14% 0% 0% 0% 3.86
B6.Falta de Conhecimento e Aprendizagem 0% 14% | 43% % 43% 0% 0% 0% 0% 3
Bll.Falta de Tempo 14% | 20% 0% 14% 43% 0% ] 0% 0% 34
B8 Racionalidade limitada 14% | 43% | 14% | 14% 14% 0% ] 0% 0% P

Tabela 9. Ranking Médio de Barreiras - Unidade Operacional SENAI CUIABA
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 relevancia de 1 a 9
e Ranking Médio de cada barreira para tomada de decisdo em eficiéncia energética.
A tabela 9, referente ao Ranking Médio da Unidade Operacional SENAI CUIABA,
apresenta concentracdes 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 atencao as 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 possuirem porcentuais médios distribuidos entre as escalas de relevancia de 7 a
9, desta forma, sendo relevantes para tomada de decisdo dos gestores no contexto
atual da empresa.

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

Assim, ha necessidade dos fornecedores apresentarem suas melhores
tecnologias para eficiéncia energética, como também da Unidade Operacional SENAI
CUIABA, comunicarem seus procedimentos internos para o processo de aquisi¢ao
de produtos, conforme suas normativas internas, e os gestores responsaveis para a
tomada de decisdo. Uma vez, que nao 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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Revendedores de Sistemas Fotovoltaicos
Pode ser uma
barreira Barreira muito
Tipo de barreira para tomada de decisdo em relerante, no relevante para | Rapking
eficiéncia energética Barreira & pouco relevante contexto tomada de decisdo| pfadio
para tomada de decisdo no atual da no contexto atual
contexto atual da empresa empresa da empresa
1 2 3 4 5 6 7 8 9
B11.Governamentais 14% 0% 0% 0% 29% 0% | 14% | 14% | 2904 629
Bl0.Poder 14% 0% 0% 20% 0% 0% | 2004 | 2004 | 0% 337
B3.Acesso ao Capital 29% 0% 14% 0% 0% 0% 20% | 14% | 14% 314
Bl. Heterogeneidade 0% 29% 14% 14% 0% 29% 0% 0% 14% 437
BllFalta de Tempo 14% 0% 0% 14% 57% 0% | 14% | 0% 0% 437
B6.Falta de Conhecimento ¢ Aprendizagem 14% 0% 14% 14% 43% 0% 14% 0% 0% 429
B8.Racionalidade limitada 0% 0% 20% 29% 43% 0% 0% 0% 0% 414
BY.Valores Ambientais 20% 0% 0% 20% 20% 0% 0% | 14% | 0% 4.00
B4.Procedimentos Rigorosos 14% 20% 14% 14% 0% 0% 2004 0% 0% 371
Bl.Custo Oculto 29% 0% 20% 29% 0% 0% 14% 0% 0% 329
B5.Beneficios Interdepartamentais 43% 0% 0% 14% 43% 0% 0% 0% 0% ERE
B7.Tecnologicas 2% | 14% | 14% | 14% 20% 0% 0% 0% 0% 3.00

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 concentracdes das porcentagens médias entre as escalas de
1 a4 de 54,32 %, de 6 a 9 de 25,93%, e na escala 5 de 19,75%.0rienta-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 possuirem porcentuais médios distribuidos entre as
escalas de relevancia de 7 a 9, sendo também relevantes para tomada de decisao dos
gestores no contexto atual da empresa.

As barreiras governamentais, de poder e de acesso ao capital financeirosao
as mais atenuantes na apresentacao 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 0 quanto essas
barreiras podem complicar a tomada de decisdo dos gestores na ado¢ao de medidas
em eficiéncia energética.

As escalas de relevéancia 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 informagdes tem relevancia, uma vez
que compreendem as barreiras para tomada de decisdo, e que podem impedir a
adocao de medidas em eficiéncia energética no contexto atual da empresa:

Barreiras Motivo por terem assinalados entre as escalas de relevancia de 7
a9

Ha necessidade de servicos completos em eficiéncia energética:
servicos de adequacgdes de tecnologias ao cliente, assessoria em
projetos de viabilidade técnica e econdmica, agenciamento para

Heterogeneidade acesso a capital financeiro, implantacdo e manutencéo das placas
solares;

Engenharia de Producéo: What's Your Plan? 4 Capitulo 18 m




Custo Oculto

Trata-se de um complexo processo de aquisicao, assim a estratégia
em se ter uma equipe multidisciplinar (engenheiros, eletricistas,
economistas, administradores) por ambas as partes pode ajudar a
minimizar erros de previsao 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 burocrético, de dificil aprovacéo, pois depende de contextos
de documentais e fiscais do cliente e do revendedor de sistemas
fotovoltaicos. Ressalva-se que a concessionaria precisa de um prazo
de 90 dias para validacéo de projetos em eficiéncia energética;

Procedimentos

Neste mercado os longos prazos para retorno financeiro assustam
o cliente. Mas para empresas com tenham perfis sustentaveis

Rigorosos seria apenas uma questéo de analise do projeto e adequacéo ao
planejamento orcamentério;
Falta de A falta de pessoas capacitadas prejudicam a construcédo e andlise

Conhecimento e
Aprendizagem

de projetos em eficiéncia energética, como também a implantacéo e
manutencgéo de placas solares.

Beneficios
Interdepartamentais

Trata-se de processo organizacional para adotar painéis solares

que depende de caracteristicas culturais interdepartamentais da
organizagéo. Contexto que pode inviabilizar a adogéo de tecnologias
em eficiéncia energética, caso o0 processo organizacional ndo esteja
maduro para assimilar beneficios em eficiéncia energética;

Valores Ambientais

Muito embora, uma organizacéo favoreca a ado¢do de medidas em
eficiéncia energética por realizar praticas de conscientizagéo para

o uso de fontes de energia renovaveis e tenha lideres com perfis
ambientais, ainda o fator mais decisivo sdo os fatores relacionados ao
lado financeiros. Ha necessidade de ter um projeto consistente que
supere este fator, logo depois, questdes de sustentabilidade é uma
consequéncia;

Poder

Nas organizagdes, muitas vezes quem compra a ideia de adotar
medidas de eficiéncia energética, ndo é quem decide. Assim,
dependendo de como é repassado as informacdes para outras
pessoas, podem vir a ter uma vaga ideia do projeto, impossibilitando a
execucao do projeto em eficiéncia energética.

Falta de Tempo

Apos entrega do projeto ao cliente ocorre o processo de analise, 0
qual pode inviabilizar informag6es do projeto se tiver um periodo de
analise superior a 30 dias, devido a tabelas de preco de produtos dos
revendedores serem fixadas em dolar. A equipe multidisciplinar precisa
estar focada para analisar o projeto em tempo habil;

Governamentais

As grandes organizag¢des possuem maior facilidade em acessar o
capital financeiro. No entanto, os pequenos empresarios necessitariam
dar 60% de entrada ou financiar 100% do valor da tecnologia, sem
nenhum subsidio governamental. Em alguns Estados como Minas
Gerais e Goias ja vigoram beneficios como o IPTU verde, o qual o
cliente pode ter 30% de desconto no imposto. Reclamam pela falta

da popularizacao 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 relevancia

de7a9
Fonte: Criado pelo autor (2017)

Barki, Botelho, Parente (2013) informa que ha maior complexidade em padronizar
tecnologiasem paises em desenvolvimento, sendo assim mais heterogéneos. E as
informacgdes pertinentes a essa barreira na tabela 11 explicam ainda mais, quando
enfatiza a necessidade de servigcos, solu¢gdes mais completas paravenda e pés-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 CUIABA e revendedores de sistemas
fotovoltaicos), para se ter melhor previsdo de investimento.

Muito embora a Unidade Operacional SENAI CUIABA possua maior facilidade
em se ter acesso ao capital financeiro, barreira comunicada por Sorrell et al., (2000),
ela precisa atentar-se a questdes burocraticas, documentagdes e prazos de validagao
da concessionaria de energia, para beneficiar-se da economia de energia provinda da
adocéo de sistema fotovoltaicos ligados e rede de energia elétrica.

Ha necessidade em se ter o equilibrio na equipe disciplinar da unidade de estudo,
através da presenca de lideres 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 lideres de perfil mais econémico, no sentido de prevalecer
tomadas de decisdes relacionadas a sustentabilidade econdmica e ambiental.

Para questbes relacionadas a barreiras governamentais, conforme comentadas
por Langlois-Bertrand et al.,(2015) na revisao de literatura, as equipes multidisciplinares
de ambas as partes precisam monitorar suas regulamentacoes e beneficios, incentivos
financeiros e de tributagdes que podem vir a aparecer no cenario estadual e nacional.

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

O proximo passo sera decidir qual matriz energética usar. Logo, havera
necessidade de estudos futuros que incluam estudos de fontes de energia renovaveis
,analise de viabilidade de implantacao para minimizar as barreiras, conforme explicadas
nas consideragoes finais.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Muito embora, a empresa estudada tenha facilidade de acesso ao capital
financeiro, com ambiente externo favoravel a aquisicdo de placas solares com 0s
revendedores locais conciliados a grandes centros de distribuicdo nacional, para
fornecimento de tecnologia adequada a unidade de estudo, e legislacao pertinente
como suporte legal para compensar sua geracao de energia fotovoltaica a partir do
més subsequente a sua implantagcéo, a organizagcao precisa atentar aos dificultadores
para tomada de decisao.

Pois, investimentos em eficiéncia energética sdo considerados como partes do
processo de tomada de decisbes, assim, precisam ser analisadas com ferramentas
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de avaliacdo econbmica, além de uma analise de risco financeiro. Ressalva-se que
se diferenciam de outros investimentos, uma vez que se geram receitas através das
economias de energia. Ha necessidade de buscar metodologias que tenham o propdsito
de fazer a caracterizacao energética, analise quantitativa de como a empresa faz uso
de energia requerido no processo produtivo, estabelecendo indicadores energéticos de
controle, avaliando o consumo e identificando os desperdicios e potenciais economias
de energia por meio de medidas preliminares em eficiéncia energética antes de adotar
painéis solares.

Tais aspectos, conhecimentos poderao qualificar a equipe de energia, minimizara
dificultadores, barreiras comunicados natabela 8 e 11, e facilitara tempo de analise mais
habil a tomada de decisédo dos gestores, favorecendo maior tempo para providenciar
documentacoes, tanto de sua parte e do revendedor, necessarios para 0 acesso ao
capital financeiro e poder melhor assimilar os prazos de entregas das placas solares
provenientes dos grandes centros de distribuicdo da tecnologia em nosso pais.

Ao caracterizar e controlar o uso de energiae utilizar ferramentas de analise
comunicadas, a empresa podera minimizar riscos financeiros de forma antecipada e
poderaevidenciar pds implantacdao das medidas em eficiéncia energética as melhorias
de sua eficiéncia energética através de seus controles de energia, amenizando
barreiras e aumentando a confianca neste tipo de tecnologia.
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APENDICE

Apéndice A — Tabela Descricao dos Entrevistados

Interesse em

T d Conhecimento dotar fontes d
Profissional Quantidade FORMACAO DESCRICAO DO PERFIL CMPO €€ | ¢ bre eficiéncia |10C1AT 1ONes de
Empresa P energia
energética s
renovaveis
N . ... |Conhecimentos nas areas de tecnologia e ambiental e ¢
) Professor Mestre da area de TI, com curso de Mestrado voltadas a ciéncias| N N
Profissional area de TI 1 ambientais: atualmente o interlecutor de Inovagdo da FATEC SENAI 01 ano Alto Alto
’ MT
Profissionais area de TI 1 me.essor. Mestre da drea de TI, com curso de Mestrado voltadas a ciéncias Conhecimentos nas areas de tecnologia ¢ ambiental 06 meses Meédio Alto
ambientais;
Profissional da Engenharia Professor com Mestrado Profissional em Engenharia Elétrica, possui Conhecimentos na area de engenharia elétrica e sistemas Y
- 1 . . . - " . 06 meses Médio Alto
Elétrica conhecimento em sistemas fotovoltaicos e eficiéncia energética; fotovoltaicos
Possui conhecimento profundo em custos e da estrutura
Diretor Académico 1 Formado em Pedagogia ¢ em Administragdo de Empresas P 11 anos Medio Alto

organizacional da FATEC e do SENAI

Linha de pesquisa de mestrado relacionada a eficiéncia
energética e possui conhecimento da estrutura organizacional | 06 anos Médio Alto
e da inovagdo da FATEC e do SENAI

Graduado em rede de computadores, pos-graduado em engenharia do

S isor Eixo TI 1 s < N
upervisor £Xo software, mestre em ciéncias da computagio aplicada

Responsavel pelo setor de aquisi¢do, possui conhecimento
Diretor Financeiro 1 Graduado em Administragao profundo em custos, procedimentos financeiros e da 16 anos Baixo Alto
estrutura organizacional da FATEC e do SENAI .

Gerente Executivo da UO 1 Graduad Administraci Possui conhecimento profundo em custos ¢ da estrutura 10 Meédi Al
SENAI CUIABA Jraduado em Administragdo organizacional do SENAT anos cdio °
Revendedor 1 2 02 anos Alto Alto
Revendedor 2 1 06 meses Alto Alto
Revendedor 3 ! Empresas especializada no ramo de micro geragdo de energia solar As revendas possuem profissionais engenheiros, Eletricista, 10 anos Alto Alto
Revendedor 4 1 conectada a rede elétrica a partir de painéis fotovoltaicos economistas 01 ano Alto Alto
Revendedor 5 1 03 anos Alto Alto
Revendedor 6 1 04 anos Alto Alto
Apéndice B- Tabelalnstrumento Coleta de Dados
Pode ser
uma
Barreira & pouco barreira Barreira muito relevante .
. Se assinalar
relevante para tomada relevante, para tomada de decisdao .
Afi a de decisdo no contexto no no contexto atual da valores acima de
rmacgao 6 dizer o porque
atual da empresa contexto empresa . ~
da sua afirmagao
atual da
empresa
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tecnologia em eficiéncia energética adequada as instalagdes e necessidades
financeiras da organizagdo.

Previsdo dos custos ocultos organizacionais para assimilar tecnologias em eficiéncia
energética.

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

Procedimentos relacionados a prazos estreitos de retorno financeiro na
organizagao.

Capacidade da organizacdo de apropriarem-se interdepartamentalmente dos
beneficios da implementac¢ido de tecnologias em eficiéncia energética.

Pessoas capacitadas para analisar e conscientizar a organiza¢do emrelagio a
beneficios de tecnologias em eficiéncia energética.

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

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

Valores ambientais nos lideres, profissionais chaves da organizacdo para assimilar
tecnologias em eficiéncia enrgética.

Poder, influéncia de lideres, profisisonais chave da organizagdo nas tomadas de
decisdo para assimilar tecnologia em eficiéncia energética.

Tempo adequado de analise de informag¢des para selecionar tecnologias em
eficiéncia energética na organizagao

Apoio, regulamentacdo e coordenagao politica para programas de eficiéncia
energética para a classe empresarial.

Apéndice C — Tabelas Analise do Conteudo
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LEVANTAMENTO

DE CATEGORIAS INICIAS

CATEGORIAIS INICIAIS DIFICULTADORES

CATEGORIAIS INICIAIS FACILITADORES

1. MEo de Obra desgualificada 1. Legislacio pertinente favoravel

2. Projeto inconsistente 2. Beneficios Econémicos

3. Informacides financeiras inveridicas 3. Beneficios da Tecnologia

4. Inseguranca no Planejamento Orcamentirio 4. Acesso ao capital Financeiro

5. Payback inadeguado 5. Parceria do Banco Nacional de Desenvolvimento
Economico e Social

6. Solucio incompleta 6. Revendedores de placas solares

7. Analise ruim da Tarifa de energia elétrica 7. Percepcio de economia imediata

8. Edificio sem eficiéncia energética 8. Fatores Climaticos

9. Contratosruins de Energia 9. Fornecimento de placas solares

10.Desfavoravel Investimento a curto prazo 110.Sustentabilidade

11.Excesso de documentacio para acesso financeiro

11.Responsabilidade Ambiental

12.Tempo para analise

12.Acompanhamento de professores e estndantes

13.Prazo de Entrega desfavorivel

13.Conta de Energia expressiva

14.Descrédito de clientes de grande porte

LEVANTAMENTO DE CATEGORIAS INTERMEDIARIAS

DIFICULTADORES PARA TOMADA DE DECISAD

Clientes de grande
Porte

sistemas menores para realizacio de testes

CATEGORIAS CONCEITOS NORTEADORES CATEGORIAS INTERMEDIARIAS
INICIAIS
1. Mo de obra Falta de mio de obra gualificada para
desqualificada producio de projeto em eficiéncia energética
1. Projeto inconsistente | Falta de um projeto prioritirio de
viabilidade técnica e econdmica
3. Informacies Planilha com informactes inveridicas de
financeiras custos & flove de manutencio
inveridicas
4. Inseguranca mo Informacies inseguras para o planejamento 1.Necessidade de projeto consistente e
Planejamento do orcamento prioritirio
Orcamentario
£. Payback inadegquado | Prazo de retorno inadegnado as
neceszidades orcamentarias
6, Solocdo incompleta Falta de servicos completos em eficiéncia
energetica
7. Analise rnim da Neceszidade de anilise do consumo e tarifa
Tarifa de energia de energia elétrica
elétrica
B. Edificio sem Edificio precisa ser mais eficiente para
eficiéncia energética depois adotar painéis solares
9. Contratos roins de Demanda contratada favorece multas em
Energia hordrios goe se usa na ponta 1.Edificio com ineficiéncia energética
10, Desfavoravel Em curto prazo ha necessidade um alto
Investimento a curto | investimento nessa tecnologia
prazo
11, Excesso de Burocracia em docomentactes para o
documentacio para Financiamento bancario
acesso financeiro 3. Anilise & documentacio
12, Tempo para analise | Necessidade de maior tempo de analise do
cliente
13, Prazo de Entrega Impacto nos servicos de pronta entrega 4.Prazo de Entrega
desfavoravel devido distancia dos centros nacionais
14, Dificuldades com Em grandes clientes potenciais instalam-se £, Necessidade de testes em clientes de

grande porte
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LEVANTAMENTO DE CATEGORIAS INTERMEDIARIAS

FACILITADORES PARA A TOMADA DE DECISAO

CATEGORIA INICTAL

CONCEITOS NORTEADORES

CATEGORIA INTERMEDIARIA

1. Lagislagin partinants
favoravel

Sz apoiarna normads 482 da ANEEL

2. Beneficios
Econdmicos

() invastimento se pagar com a propria
sconomia na conta da snerpia elatrica

3. Beneficios da
Tecnologia

Crualidads = garantias em ralagio ao
fornecimsento de placas solares

4. Acassoao capital
Financairo

Facilidads para captagio da recursos
financairos

5. Parceria do BNDS

Acsssoao capital com taxas ds juros
atrativas

6. Revendsdores de
placas solaras

Fevendadores com disponibilidads da
catalogo de pragos paramelhor aplicagio d=
painsis solarss

7. Percapgdo da
aconomia imadiata

Percabe-se a economia em despasas da
smarEia no proximo més apos implantagdo
das placas solaras

8. Fatores Climaticos

Ezeiso com incidéncia de sol privilagia
dessmpenho d atecnologis de placas
solares

1. Banaficios Tacnicos, Economicos 2
Lazgislativos.

9. Fomecimento ds

Fommecedores da grandes cantros brasilsiros

2 Facilidade da fornacimento d= placas

placas solaras em condigdes tranguilas para ofertar solares
gquantidads d= placas solaras
10, Sustentabilidads Bustentabilidads sconomica atravas da
Economica sficidncia snerestica 3.3ustantabilidads econdmica & ambisntal
11.R=sponsahilidads Adogio de placas solaras raduz impactos
Ambiantal provenisntes dz hidroslatricas 2
termoslatricas
12.Acompanhamento de | Promogio de pesquizas, semindrios, 2 4 Fatorss Académicos
professoras e paingis realizados palos astudantes
astudantas
13.Conta de Energia Mio se conseguin raduzir o consumo de 3. Oportunidadss sm sficidncia snerestica
exprassiva EnErEis
LEVANTAMENTO DE CATEGORIAS FINAIS
DIFICULTADDRES PARA TOMADA DE DECISAD
CATEGORIAS CATEGORIAS
INTERMEDIARTAS CONCEITOS NORTEADORES FINAIS

1 Macessidade da projeto
consistents 2 prioritario

com prazo de ratormo 2
snergstica adsquadeos a unidads dz sstudo

Falta dz um projeto gques contsnha ansliss
consistants 2 informagdes financeiras, sconomica
sarvigos em aficiéncia

1. Critarios pars aprovagio de projsto
am aficiéncia snergatica para unidads
de estude

2 Edidifico com

insficidncia snsrestica

contratada de energia favoravel a multas

Edificio com inaficidncia snergatica @ demanda

2 Nacassidade de madidas
preliminarss sm eficidncia snsrgstica
na unidads dz astudo

3 Anslise s documentagio

NMaior tempo da analise palo clisnts 2 burocracia
documentsl excessiva de agantes financsiros

3. Tempo da analisa do clisnta =
burocracia documental em bancos

4 .Prazo d= Entrega

Impacto nos
grandss wvolumes ds placas
distancia dos grandes centros nacionais

sarvigos de pronta entrapas ds
solarss  dewvido

4 Impacto em servigos a pronta
sntrzea de placas solarss

3. Necassidada ds tastas
em clisntes de grands ports

Em prandes clisntas potsnciais
sisternas menorss para realizagio de testes;

instalam-sa

3. Daseradito da clisntes da grandas
portz a0 funcionamento da tecnologia
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LEVANTAMENTO DE CATEGORIAS FINAIS

FACILITADORES PARA A TOMADA DE DECISAD

CATEGORIAS
INTERMEDIARIAS

CONCEITOS NORTEADORES

CATEGORIAS FINAIS

1 Banaficios Téenicos,
Econtmicos 2
Lazgislativos.

Fatorss de lzgislagdo, clima = de acesso ao
capital financeiro favoravel & aguisigio d=
placas solares com melhor aplicagio sm
sficidncia enmesrgstica pradial, com garantias ds
produtes da revendsdores na resifo.

1.Contexto organizacional com
ambients externo favoravel a
aguisigio de placas solaras & capital
financeiro

2 Farilidads da
Fomecimento de placas
solaras

Fornecedoras da prandes cantros brasilsiros am
condigdes tranguilas pars ofertar gquantidadss
significativas da placas solares.

2. Grandas centros com condigdas am
atender demanda nacional dz placas
solaras

3.Sustentsbilidads
scondmica & ambisntal

Sustantabilidads sconomica = ambisntal por
fatorss de redugdo de custe 2 de impactos ao
meio ambisnta.

3.Ser refersncia nacional am
sficidncia snerestica

4 Fatorss acad3micos

Promogio de pesquisas, semindrios, & paingis
rzalizados pelos sstudantss

4 Estimulo ainiciagio cisntifica

5.Conta d= Enargia
exprassiva

Mic s2 comseguin reduzir © consume ds
SnafEis.

5.0Oportunidadas em eficisncia
smarestica

SINTESE DA PROGEESSAQ DE CATEGORIAS

DIFICULTADORES PARA TOMADA DE DECISAOQ

CATEGORIAS INICIATS CATEGORIAS INTERMEDIARIAS CATEGORIAS
FINAILS
1. Mio de obra dasqualificada
2. Projsto inconsistents
3. Informagdes financsiras
inveridicas . .
4. Insspurancano Plansjamanto ) . L L C.I“it!cr“i.ns pars aprovagan d!
Orgamentario Falta d= projeto consistents  prioritario projeto em sficiincia snergitica
5. Payback madequado para s unidads dz astude
6. Solugdo incomplata

elatrica

Amnaslise mim da Tarifa de energia

%. Edificio sem eficidncia snargstica

Q. Contratos mins ds Energia

10_Desfavordval Investimento a

curto prazo

Inaficiéncia Energatica do Edificio

1. Mecessidade de medidas
praliminaras am aficiéneia
smargatica

11 Excasso dz documentagio para

acasso financsiro

Amnslise 2 documsentagio

12 _Tempo para anslize

3. Tempo de analise do clisntz 2
burocracia documental am
bancos

13 Prazo deEntrega desfavordval

tecnologias

Impacto am servigos a pronta entrega de

4. Impacto em servigos a pronta
entresa d= placas solaras

14 Mecessidade de testes am clisntes

de grands porte

Macessidade da testes em clisntas ds
grands porte

3. Descradito de clisntes ds
grands porte a0 funcionamsento
da tacnologia
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ANALISE DO CONTEUDO SINTESE DA PROGERESSA0 DE CATEGORIAS

FACILITADOERES PAFRA TOMADA DE DECISAD

CATEGORIAS INICIAIS

CATEGORIAS INTERMEDIARIAS

CATEGORIAS FINAIS

1.

Legislacio pertinente
favoravel

k2

Beneficios Econtmicos

. Beneficios da

Tecnologia

. Acesso ao capital

Financeiro

LA

Parceria do Banco
Nacional de
Desenvolvimento
Economico e Social

Revendedores de placas
solares

. Percepcio de economia

imediata

Fatores Climaticos

Beneficios Técmicos, Econdmicos e
Legislativos

l.Contexto organizacional com
ambiente externo favoravel a
aguisicie de placas solares e
capital financeiro

Fornecimento de placas
solares

Facilidade de fornecimento de placas
solares

21.Grandes centros com
condicées em atender demanda
nacional de placas solares

10.

Sustentabilidade
Economica

11

.Responsabilidade

Ambiental

Sustentabilidade

ambiental

econdmica e

3.5er referencia nacional em
eficiencia energetica

.Acompanhamento de

professores e estudantes

Fatores académicos

4.Estimulo a
cientifica

[
InIcIacan

13.

Conta de Energia
eXpressiva

Conta de Energia expressiva

5. 0portunidades em eficiéncia
energetica
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SOBRE O ORGANIZADOR

MARCOS WILLIAM KASPCHAK MACHADO Professor na Unopar de Ponta Grossa
(Parana). Graduado em Administracdo- Habilitacdo Comércio Exterior pela Universidade
Estadual de Ponta Grossa. Especializado em Gestao industrial na linha de pesquisa em
Producéo e Manuteng&o. Doutorando e Mestre em Engenharia de Producéo pela Universidade
Tecnolbdgica Federal do Parana, com linha de pesquisa em Redes de Empresas e Engenharia
Organizacional. Possui experiéncia na area de Administracéo de Projetos e analise de custos
em empresas da regido de Ponta Grossa (Parand). Fundador e consultor da MWM Solugdes
3D, especializado na elaboracéo de estudos de viabilidade de projetos e inovacgao.
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