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RESUMO

Este artigo estuda a eficiéncia energética no setor produtivo. O objetivo € analisar os fatores
determinantes para Eficiéncia Energética, identificando o modo pelo qual as forcas externas
atuam sobre esses fatores ¢ os impactos no objeto de estudo, para subsidiar um futuro
planejamento de cendrios em Gestdo Energética. O resultado da andlise, com base em
trabalhos cientificos, estudo de caso com universidades, pesquisas com empresas, estudos do
Governo Federal e de especialistas, mostra que eficiéncia energética depende: da eficacia das
agdes governamentais para o desenvolvimento tecnologico; do desenvolvimento tecnolédgico;
de iniciativa das universidades para a transferéncia de tecnologia as empresas; do modo de

relacionamento entre individuos e pequenas empresas para estruturagdo corporativa.

Palavras-chave: Eficiéncia energética; Conservacdo de energia; Gestdo energética;

Planejamento de cenarios; Setor produtivo.

ABSTRACT

The aim of this paper is to study energy efficiency in productive sector. The main objective is
to analyze determinative factors to Energy Efficiency, identifying how external forces
influence those factors as weel as energy efficiency, in order to subsidize a future scenery
planning in energy management. The result of this analysis, based on scientific works, case
study in universities, research in companies, studies by Brazilian Federal Government and
studies by specialists, shows that energy efficiency depends on: effectiveness governmental
actions for the technological development; technological development; initiative by
universities for technology transfer to the companies; the relationship between individuals and

small companies to create a corporative structure.

Key-words: Energy efficiency; Energy conservation; Energy management; Scenery planning;

Productive sector.
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1. INTRODUCAO

O racionamento de energia elétrica em 2001, quando veio a publico a crise do setor
elétrico, fez crescer em todo o pais o sentimento de economia desta fonte. A necessidade de
um sistema elétrico confiavel e o aumento nas perdas de energia e pressdes ambientais,
principalmente da comunidade internacional, tudo isso fez com que fossem intensificadas as
acoes de eficiéncia energética na geragdo, distribuicdo e no consumo final. A crise trouxe
perdas para o pais, tanto para empresas como para a populacdo, mas também o alerta para o

uso racional de energia. (MME, 2001).

O Brasil, apesar de produzir energia limpa, com menos emissdo de carbono e outros
gases de efeito estufa, em relacdo aos paises industrializados, embute mais energia e carbono
em seus produtos exportados do que os produtos importados (MACHADO, 2002). Isso coloca
o pais em desvantagem competitiva no mercado internacional. Para buscar o crescimento
econdmico e gerar emprego ¢ renda, o pais precisa investir, nos proximos anos, mais em
energia do que outros paises industrializados. Apesar do Protocolo de Kyoto admitir que os
paises emergentes — que ¢ o caso do Brasil — precisam crescer e com isso emitirdo mais gases
de efeito estufa nos proximos anos, havera um esforgo crescente da comunidade internacional
para a busca do desenvolvimento sustentavel. Mesmo com interesses econdmicos contrarios,

referentes ao uso do petroleo — que é o caso dos EUA.

O Governo Federal tem recorrido aos mecanismos de mercado, procurando atrair
investimentos no setor energético, sobretudo em fontes alternativas de energias. Os riscos dos
investimentos e os fatores de ordem econdmica tendem a dificultar os investimentos da
iniciativa privada em novos projetos. Medidas como as privatizagdes de parte das empresas
do setor elétrico, imprimindo um carater mais competitivo, mudaram o perfil do mercado.
Uma empresa, cujo objetivo é vender energia elétrica, ndo tem nenhum interesse em trabalhar
para reduzir o consumo. As acdes de eficiéncia energética visam a redugdo de perdas e
conseqiientemente o consumo de energia. Atividades de P&D, para o planejamento energético
e o desenvolvimento cientifico e tecnologico, apresentam retorno financeiro em longo prazo e

ndo atraem empresas privadas. (JANNUZZI, 2000).

As medidas governamentais — como as regras do setor elétrico e o Plano do Governo
Federal — geram impactos no setor produtivo. As indistrias consomem quase a metade da

energia elétrica produzida no pais e fabricam bens que consomem energia. Diante disso, o
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setor industrial possui grande relevancia para o setor energético do pais. A exemplo do que ja
ocorre atualmente para motores trifasicos de indugdo, serdo exigidos indices minimos de
eficiéncia energética para outros equipamentos elétricos, por meio de Lei. Por outro lado, ¢
uma oportunidade para que as empresas invistam em produtos energeticamente eficientes,
seja pelo desenvolvimento de novos materiais, técnicas construtivas ou circuito eletronico

microcontrolado.

O Governo Federal reconhece a importdncia da microeletronica para o
desenvolvimento do Brasil, com o Programa Nacional de Microeletronica do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia — MCT (2002). Novos produtos de solugdo eletronica no mercado usam
tecnologia microcontrolada. Existem diversas tecnologias energeticamente eficientes
empregadas nas inddstrias (GOLDEMBERG, 2000). Os motores possuem controle de
velocidade microcontrolado. Os controles de processos utilizam sensores avangados e a
microeletrnica. E uma oportunidade para que as empresas invistam na inovagio de produtos
para eficiéncia energética. O Ministério da Ciéncia e Tecnologia espera atrair grandes
empresas de projeto de Circuitos Integrados. A microeletronica é importante para o futuro de

paises emergentes como o Brasil.

O Governo Federal, por meio do Ministério das Minas ¢ Energia (MME), apresentou a

energética. Na medida em que a Legislacdo avanca, exigindo eficiéncia energética em
equipamentos, o conceito de eficiéncia energética fica cada vez mais embutido aos produtos
(SOLA ¢ KOVALESKI, 2004). Isso tende a reduzir agdes externas de controle, consolidando

os métodos de gestao.

Além de ser um tema relevante para a comunidade internacional e para o Brasil, ndo
s6 do ponto de vista econdmico, mas ambiental, eficiéncia energética faz parte do processo de
melhoria continua dentro dos processos tecnologicos. A partir de uma pesquisa para a
compreensdo do contexto energético, considerando a atuagdo do Estado e os impactos de suas
medidas no setor produtivo, este trabalho procura fazer uma analise dos fatores determinantes

para eficiéncia energética, importante para a area de Gestdo Energética.
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2. EFICIENCIA ENERGETICA
2.1 Conceito

O conceito de eficiéncia energética esta ligado a minimizagdo de perdas na conversdo
de energia primaria em energia Util. As perdas ocorrem para qualquer tipo de energia, seja
térmica, mecanica ou elétrica. No Balango Energético Nacional do Ministério das Minas e
Energia — MME (2005) a Oferta Interna de Energia (OIE), ou a matriz energética, é obtida
pela soma das perdas e do consumo final. A parir de 1970, o balanco vem registrando,
anualmente, um aumento gradual das perdas, na distribuicdo, armazenagem ou nos processos

de transformagao, conforme ilustra a Figura 1.
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Figura 1 — Evolucio das perdas de energia no Brasil
Fonte: Balango Energético Nacional - MME (2005).

As perdas de energia vém atingindo algo em torno de 10% da OIE. Em paises com
grande geracdo térmica as perdas estdo entre 25% e 30% da OIE. As perdas sobre a oferta
total de energia elétrica saltaram de 14,8% em 2003 para 15,4% em 2004, representando um
aumento de 4,1% (MME, 2005). Para Goldenberg (2000) os equipamentos € processos
utilizados em transportes, em residéncias ou industrias, foram desenvolvidos com o
pensamento de um tempo em que 0s recursos energéticos eram fartos, baratos e ndo se tinha

muita preocupacao com as questdes ambientais.

2.2 O cenario energético

Pelo Balango Energético Nacional do MME (2005), pode-se ter a compreensdo

necessaria sobre os aspectos de utilizagdo de energia no pais, bem como a respeito de algumas
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medidas governamentais sobre o assunto. O consumo de energia per capita tem crescido, em
média, a uma taxa de 2,2 % ao ano. Isso implica dizer que o consumo de energia devera
dobrar em trinta anos. O Brasil devera atingir em 2020 uma taxa de crescimento da Oferta
Interna de Energia de 3,3 % ao ano, enquanto a demanda mundial projeta uma taxa de 2,26 %
ao ano. Se a Oferta Interna de Energia for comparada com o PIB, o Brasil precisa investir, nos
proximos anos, o dobro em energia em relag@o ao Japdo, por exemplo. A Figura 2 apresenta a

projecdo do crescimento do PIB no mundo até o ano de 2025.
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Figura 2: Projecdo do PIB até 2025
Fonte: Balango Energético Nacional (MME, 2005).

O grupo de paises industrializados ¢ formado por: Estados Unidos, Canada, México,
Inglaterra, Franca, Alemanha, Italia e outros industrializados da Europa, Japao e Australasia.
O grupo de paises em desenvolvimento ¢ composto por: Brasil, China, india, Coréia do Sul,
Turquia, paises da Africa, paises da América Central ¢ do Sul e outros paises em
desenvolvimento da Asia e do Oriente Médio. O grupo de paises EE/FSU ¢é composto por:
Russia, Ucrania, Belarus (bielortssia??), Cazaquistdo, Bulgaria, Albania, Croacia, paises da

antiga Unido Soviética e outros da Europa em reestrutura¢do econdmica.

O setor industrial, que consome 46,2 % da energia elétrica ofertada, aumentou o
consumo em 6,6 % de 2001 para 2002. No ambito residencial, o consumo caiu 1,4% no
mesmo periodo, frustrando o setor por dois anos consecutivos. No setor industrial, o aumento
se deu, principalmente, em razdo das exportagdes e ao término do contingenciamento da
eletricidade apos a crise de abastecimento de 2001. Ja no setor residencial — que concentra

também os consumidores de bens e servicos do mercado interno — a queda percentual reflete
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uma redugdo no consumo de energia relativa ao bem-estar da populacdo. A Figura 3 mostra a

evolugdo do consumo de eletricidade nos diversos setores a partir de 1970.
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Figura 3 — Evolucio do consumo de eletricidade no Brasil (GWh)
Fonte: Balango energético Nacional (MME, 2005).

Verifica-se, nos ultimos anos, uma reducdo percentual no consumo de lenha e
petroleo. Em contrapartida, o consumo de energia a partir de hidroelétricas e dos derivados de
cana-de-agticar vem crescendo. No Brasil, 72,9% da energia elétrica vem das hidroelétricas
enquanto 12% ¢é de origem térmica. No mundo, 39,1% da energia elétrica tem origem do
carvao mineral, 17,4% do gas natural ¢ 17,1% hidraulica. Isso coloca o Brasil em condi¢ao
privilegiada em relagdo a utilizagdo de energia limpa. Em 2020 o nosso pais estara
consumindo 2,75 % da energia mundial, mas com 2,2 % apenas de emissdes de carbono.
Entretanto, as exporta¢des de bens ndo energéticos do Brasil embutem mais energia e carbono
do que as importagdoes (MACHADO, 2002). Isso significa que sdo gastos mais recursos

energéticos para produzir que outros paises.

O crescente aumento de perdas de energia elétrica, além de comprometer a
confiabilidade do sistema elétrico, afeta 0 meio ambiente, exige maiores investimentos em
geracdo, onera a produg¢do e torna o produto nacional menos competitivo no mercado
internacional. Em fun¢do disso, para promover a racionalizagdo da produgdo e do consumo de
energia elétrica, foram tomadas algumas medidas governamentais (MME, 2001 e MME,
2003). Conforme Jannuzzi (2000, p. 88), fica evidente a tendéncia do Governo Federal de
atuar de forma indireta no setor energético, usando menos recursos publicos, de impostos, e
mais recursos dos proprios consumidores de energia — ndo devendo acontecer o0 mesmo para

eficiéncia energética e P&D de interesse publico.



Revista P’M"F@'O Universidade Federal de Santa Catarina

T Florianopolis — SC - Brasil
[Rii iy www.producaoonline.inf.br
ISSN 1676 - 1901 / Vol. X/ Num. X/ més de ano

3. OS FATORES DETERMINANTES
3.1 Acdes do Estado e do Governo

Varios economistas europeus e também norte-americanos, a partir de 1950,
comegaram a discutir a questdo dos chamados “bens publicos” — aqueles consumidos por
todos e que ndo podem ficar restritos a uns poucos compradores (JANNUZZI, 2000, p. 3). E o
caso da energia, agua, melhoria da qualidade do ar, por exemplo. Uma vez que esse tipo de
bem foi colocado a disposi¢do de um consumidor ndo se pode restringir o seu consumo por
outros. O consumo por um individuo ndo reduz as possibilidades de outros consumirem.
Normalmente esse tipo de bem se caracteriza também pela falta de interesse de firmas ou
individuos em produzi-los. Isso deve ser feito por meio de fundos coletivos, impostos e taxas,
ou seja, com agdo do Estado. O setor publico pode estabelecer limites para emissdes de
poluentes ou definir padrdes de desempenho energético em equipamentos. Taxas e impostos
podem ser utilizados para encarecer fontes de energia mais poluentes e favorecer as demais.
Por meio de agentes financeiros federais o Governo também pode dispor de recursos para
financiar projetos em setores que o mercado ndo tem interesse em investir. Diferentes
impactos sociais e ambientais das fontes de energia, por exemplo, podem justificar uma
intervencdo do Estado quanto as preferéncias da sociedade, quando os mecanismos de

mercado forem limitados para isso.

O Governo Federal pode gerir o setor energético de trés maneiras: formulagdo de
politicas publicas, planejamento e regulagdo de mercado (BAJAY & CARVALHO, 1998). O
Conselho Nacional de Politica energética (CNPE), que foi criado pela Lei 9478/97, é o orgao
de assessoria da Presidéncia da Republica responsavel pela formulagdo de politicas e
diretrizes de energia. A Lei 10857/2004 criou a Empresa de Pesquisa Energética — EPE, que

deve ser instituida para melhorar o planejamento energético.

Um dos objetivos estabelecidos no Plano Plurianual (PPA 2004 — 2007) do Governo
Federal é promover o “crescimento com geragdo de emprego e renda, ambientalmente
sustentavel e com redugdo de desigualdades sociais”. E importante ressaltar que a busca pelo
crescimento com geragdo de emprego e renda ao pais implica em investimentos em energia.
Quanto ao aspecto do crescimento ambientalmente sustentavel, ha que se destacar o forte
apelo do protocolo de Kyoto — que visa a redugdo de pelo menos 5% dos gases de efeito

estufa até 2012 — em cujo contexto eficiéncia energética esta inserida.
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Outras agdes importantes por parte do Governo Federal sdo os incentivos fiscais,
como ¢ o caso da reducdo da aliquota do IPI — Importo sobre Produtos Industrializados de 643
bens de capital, de 5% para 3,5 %. As empresas também poderdo, de acordo com o Decreto
Presidencial 4928/2003, deduzir do lucro liquido as despesas com pesquisa e
desenvolvimento. Na determinag¢do do lucro real a empresa também pode deduzir até 100%
dos investimentos em projetos de P&D, se houve pedido de patente no Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI) e em pelo menos uma das seguintes entidades: Departamento
Europeu de patentes; Departamento Japonés de patentes; Departamento Norte-Americano de
patentes e marcas.

As politicas de substituicio de equipamentos, processos ¢ fontes de energia
dependerdo da eficacia das medidas governamentais. Os profissionais e empresas que
desenvolvem projeto de eficiéncia energética em industrias — as ESCO (Energy Service
Companies) ¢ ESE (Empresas de Servigo de Energia) — também dependem das medidas.
Fatores sujeitos as leis de mercado, se ndo forem equilibrados por leis especificas, podem
retardar o processo de renovagdo tecnologica. Além de ser viavel, do o ponto de vista de
retorno financeiro em curto prazo, a substitui¢do devera melhorar a qualidade dos processos ¢
produtos fabricados. Se continuar em declinio o consumo de produtos derivados de petrdleo e
lenha e a oferta aumentar, o prego caira, tornando-se um atrativo aos usuarios. Isto podera

desestimular o uso de fontes renovaveis.

Para que as intengdes politicas do Governo Federal sejam materializadas, o
desempenho da economia do pais deve ser levado em conta. Os fatores economicos estao
diretamente ligados a estabilidade politica do Governo, conforme afirma o economista
Furuguem (2004). Se o contexto politico ficar turbulento, a oferta de financiamentos externos
devera retrair. Com isso, os investimentos externos serdo reduzidos, o risco-Brasil subira e
havera pressdao sobre o dodlar, sobre a inflagdo e sobre a taxa de juros. Isso impedird o
crescimento econdmico e a geracdo de empregos. Se o Governo conseguir manter-se estavel
politicamente, a inflagdo sera controlada e até caira. A taxa de juros reduzira, a economia sera
recuperada, com o PIB crescendo acima de 3% ao ano. Haverd, entdo, melhora na oferta de

empregos e salarios.

3.2 Tecnologia

O termo tecnologia pressupde um conjunto de conhecimentos tecnocientificos

aplicaveis a producdo ou na melhoria de bens e servigos. A tecnologia materializada diz
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respeito aos equipamentos e artefatos usados no processo produtivo. A tecnologia
documentada trata dos documentos que descrevem e expliquem a solugdo de problemas, como
manuais e procedimentos. A tecnologia imaterial esta relacionada ao conjunto de
conhecimentos tedricos e praticos para idealizar ou produzir bens e servigos (REIS, 2004, p.

33).

Quanto a eficiéncia energética, a tecnologia materializada implica em equipamentos e
dispositivos energeticamente eficientes. A tecnologia documentada requer procedimentos de
gestdo energética no sistema de documentacdo da organizagdo. A tecnologia imaterial esta
ligada a conscientizacdo para eficiéncia energética ¢ ao preparo das pessoas para desenvolver

e usar novas tecnologias energeticamente eficientes.

As forcas que exercem influéncia sobre o fator determinante tecnologia sdo: a
microeletronica, a inovagdo, as politicas industriais € a manutencdo orientada para o

equipamento. Na seqiiéncia sdo descritas essas forcas.
3.2.1 A microeletronica

A microeletronica refere-se a tecnologia dos Circuitos Integrados (CI). Um CI pode ter
milhdes de componentes em uma pequena base de silicio, denominada de pastilha, com area
de aproximadamente de 100 mm? (SEDRA e SMITH, 2000, p. 1). O CI é usado em relogios
digitais, calculadoras, telefones celulares, computadores e dispositivos de controle e

automagao nas empresas.

Fazer calculos e controles ¢ uma necessidade antiga do ser humano. No século V
(a.C.) os babilonios inventaram o abaco, um instrumento usado pelos comerciantes
babildnicos para registrar dados numéricos, calculando e controlando as vendas e as colheitas.
As maquinas de calculo evoluiram dos rudimentares instrumentos mecanicos aos mais
sofisticados computadores atuais. Um CI da INTEL de 1971 para calculadoras possuia 2300
transistores, enquanto o microprocessador Pentium, usado em computadores, anos mais tarde,
possuia 3,5 milhdes de transistores na pastilha. As desvantagens da primeira geragdo de
computadores valvulados, como alto custo, grande dimensdo e a baixa velocidade de
processamento, levaram ao desenvolvimento da segunda geragdo dos computadores
transistorizados. O mesmo aconteceu com outros equipamentos elétricos e eletronicos. Em
1958 a Texas Instruments anunciou o Circuito Integrado, que marcou a terceira geracao dos
computadores. A quarta geracdo usa tecnologia VLSI (Very Large Scale Integration),

integracdo em larga escala, com muito mais componentes na pastilha (MONTEIRO, 1996, p.
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9). A tendéncia de miniaturizagdo continua, na atualidade, com a nanotecnologia — parte da
ciéncia que trata de materiais com dimensdes extremamente reduzidas. A microeletronica, ja
usada largamente em controle de processos, além de controlar o consumo de energia — como
ocorre atualmente com a injego eletronica em veiculos — também devera ser utilizada para

monitorar perdas de energia, melhorando a eficiéncia energética dos equipamentos.

Nao ha davidas sobre a importancia da microeletronica na atualidade e no futuro,
principalmente para o Brasil. Novos produtos de solugdo eletronica — desde um brinquedo, um
roteador ou um automovel — sdo construidos com chips e softwares embarcados. Segundo
dados sobre o mercado de informatica no pais, do Ministério da Ciéncia e Tecnologia — MCT
(2000), 46% da importagdo sdo de partes e pecas de computadores ou para circuitos
eletronicos. Em 2000 os componentes eletronicos causaram déficit da balanga comercial de

R$ 3 bilhdes. Destes, R$ 1,7 bilhdes foram de Circuitos Integrados.

Os aparelhos domésticos poderdo conter circuitos microcontrolados, capazes de
efetuar o controle de energia e outros de interesse do usudrio. Em um aparelho refrigerador,
por exemplo, a partir de informacdes lidas automaticamente por sensores, quanto ao tipo,
quantidade e a temperatura dos materiais a serem resfriados, o controlador dimensionaria a
quantidade precisa de energia a ser utilizada. O usuario poderia, ainda, saber que tipo de
bebida ou alimento falta em sua geladeira, bem como chamar um técnico para fazer
manutengdo, quando o circuito microcontrolador indicar um aumento das perdas de energia,

apos um tempo de uso do aparelho refrigerador.

Nas empresas sdo encontrados equipamentos e dispositivos microcontrolados com
sistemas eletronicos de poténcia. E o caso de motores de alto rendimento — que apresentam
perdas reduzidas de energia — com controle eletronico de partida, velocidade e freqiiéncia.
Isso deve se estender para os setores comercial e residencial. Equipamentos microcontrolados,
programados com softwares embarcados deverdo, dentre outras tarefas, fazer também o

controle de consumo de energia.

Considerando um cenario politico favoravel, capaz de atrair investimentos externos, o
mercado devera se abrir para o desenvolvimento de pesquisas de Circuitos Integrados em
Universidades e para novas empresas de projetos na area. A Lei de Inovagdo — cujo projeto
ficou varios anos parado até ser enviado ao Congresso Nacional em 2004 — dispde sobre

medidas de incentivo a pesquisa cientifica e a inovagdo tecnologica.
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Segundo proje¢do do MME (2005), até¢ 2022, ha uma tendéncia para a concentragdo de
investimentos em materiais elétricos e eletrdnicos, nos setores automotivo e quimico,
principalmente em MG, RJ, SP, PR e RS. A projecdo prevé um aumento de consumo de
energia e de bens nas classes A e C, bem como a recuperacdo real dos salarios somente a
partir de 2007. A classe social com melhor renda retomara o pleno uso da eletricidade.
Consumidores, principalmente de regides carentes, terdo acesso pela primeira vez aos

beneficios da energia elétrica.

O Programa Nacional de Microeletronica do MCT (2002), conforme ilustra a Figura 4,
espera atrair grandes empresas de projeto de Circuitos Integrados — CI; produtores de bens de
consumo; pequenas empresas de projetos prestadoras de servigos; Universidades para gerar
mao-de-obra qualificada e também apoio financeiro. As grandes empresas internacionais na
area de CI sdo atraidas ao pais que oferece mao-de-obra especializada. Fomentando o
crescimento de uma rede de universidades em todos os estados brasileiros, o projeto poderia
colocar no mercado empresas ou profissionais capacitados em projetos. Poderia ser
estabelecida uma forte parceria entre empresas de projeto e fabricantes de bens de consumo.

A Figura 4 apresenta a estrutura do Programa Nacional de Microeletronica.

Estrutura Legal e Propriedade Intelectual
Estrutura financeira e Fiscal
Estrutura comunicactes de dados local

EMPRESAS
DE PROJETO
DE CIS

Nowos =
Produtos Design Houses
Start ups

Produtoras de Bens Finais de
grande , médio e pequeno porte

PEDda 1|

Yenture capital
seed money

Figura 4 — Programa Nacional de Microeletronica
Fonte: Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT, 2002).

COMUNIDADE DE
PROJETO ROBUSTA,
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3.2.2 A inovagao

A inovagdo tecnoldgica implica em conceber novos produtos, processos ou servigos,
ou a melhoria significativa de seus atributos, a partir da aplicagdo de novos conhecimentos
tecnologicos. O processo de inovagdo ndo pode ser restrito a organizagdo, mas exige
colaboragdo intensiva entre diversas entidades, como Institutos de Pesquisa, Universidades e
empresas de projeto. O produto inovado também deve ter aceitacdo no mercado e trazer
rentabilidade para a empresa inovadora (REIS, 2004, p. 45). E importante saber como a

inovagdo influencia o fator tecnologia, especificamente quanto a eficiéncia energética.

Nos tultimos anos tem ocorrido um grande avango nas tecnologias de rede de
comunicagdo para controle de processos industriais. Os avangos tecnologicos recentes
incluem mecanismos de deteccdo de falhas em equipamentos por sensores, sofiware de

diagnostico e protocolos de comunicagdo aplicados em redes de controle (HIGGS, 2004).

No Brasil, a taxa de inovagao ¢ de 31,5%, contra 60% na Alemanha, por exemplo,
(FINEP, 2004). Mas existem bons exemplos de empresas inovadoras no pais. A empresa
SMAR, de sertdozinho, SP, é a maior fabricante de instrumentos para controle de processos
do pais. E pioneira e lider mundial da tecnologia de redes industriais Foundation Fieldbus e
possui mais de 100 representantes em 77 paises. Investe 6,15% de seu faturamento em P&D,
um indice superior ao das empresas similares, que ¢ de 3,81%. Dos seus 1060 funcionarios,
16,8% trabalham em pesquisa e desenvolvimento, um indice acima do mercado, que é de
3,89%. Possui oito patentes concedidas nos Estados Unidos e mais 35 em andamento. Do seu

faturamento, 10% ¢é proveniente de produtos langados ha menos de trés anos.

Se ndo houver investimentos em P&D na area energética, isso podera trazer
conseqiiéncias negativas. Ha fortes evidéncias dos crescentes impactos ambientais em
decorréncia do uso de fontes e tecnologias de combustdo. Novas tecnologias precisam ser
pesquisadas. E fundamental um esforco para se desenvolver tecnologias energeticamente
eficientes que sejam atraentes aos consumidores, em termos de prego e aplicacdo, frente as
tecnologias obsoletas (JANNUZZI, 2000, p. 100). O Ministério da Ciéncia e Tecnologia vem
incentivando o desenvolvimento de novas tecnologias, como os sistemas de células a
combustivel, que usam elementos como o etanol para produzir hidrogénio e gerar energia
elétrica. Uma fonte ndo poluente, que ndo gera gases de efeito estufa, pois ndo usa o principio
da combustio, e tem como produtos finais da rea¢do quimica o calor e a agua, que podem ser

usados em outros processos, conforme ilustra a Figura 5.
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Figura 5 — Célula a combustivel
Fonte: http://www.celulaacombustivel.com.br/

Com mecanismos de cooperagdo universidade-empresa, para transferéncia de
tecnologia, projetos de eficiéncia energética também podem ser viabilizados junto ao setor
produtivo. No Brasil, o processo de transferéncia de tecnologia de universidades para a
iniciativa privada ainda avanga de modo timido. Existem entraves burocraticos, como
exigéncia de requisitos para aprovagdo de projetos, tempo e custo, para que pesquisas deixem

de ser apenas teses.

A Lei de Inovagdo prevé que o Governo podera subvencionar empresas do setor
produtivo por meio de mecanismos como incentivos fiscais. Espera-se que a Lei seja

explorada em toda a sua extensdo, para que produza a eficacia desejada.
3.2.3 Politicas industriais

As industrias sdo pecas importantes no contexto estudado. Consomem quase a metade
da energia elétrica produzida no pais e produzem bens que consomem energia. Uma pesquisa
junto a inddstrias aponta poucas agdes concretas na area de eficiéncia energética, sem uma
politica permanente da empresa no sentido de substituicdo de tecnologia obsoleta. Ainda
existem muitos processos e equipamentos instalados nas inddstrias brasileiras de origem

estrangeira e funcionando ha muito tempo. Os processos com projetos mais antigos receberam
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adequagdo no que diz respeito a tecnologia de controle, normalmente redes industriais de
computadores. Existem caldeiras funcionando ha mais de 50 anos e motores ha mais de 30
anos. Substituir equipamentos significa, as vezes, alterar todo o projeto de um processo ou de
uma planta industrial. Isso implica investimentos com um tempo de retorno financeiro muito
longo. As grandes induastrias normalmente sdo de capital aberto e¢ alegam que os

investimentos dependem dos acionistas (SOLA e KOVALESKI, 2004).

Os empresarios sdo conscientes de que as agdes com melhores resultados dependem de
investimentos na empresa. As estratégias empresariais buscam, sobretudo, compatibilidade
com os seus negocios. Cada organizacao tem suas dificuldades, suas politicas e seus interesses
proprios. Mas estdo prontas para aproveitar as oportunidades, como incentivos fiscais e
financiamentos. Elas se mobilizam para atender a legislacio governamental ou as leis de

mercado.

Para que empresas que usem e desenvolvam tecnologias energeticamente eficientes €
importante que o Governo Federal adote e faca cumprir as leis que determinam indices
minimos de eficiéncia energética em equipamentos e aperfeicoe os mecanismos de incentivo a
pesquisa. E importante um aperfeigoamento dos mecanismos de transferéncia de tecnologia
entre as universidades ¢ as empresas, principalmente junto as pequenas ¢ médias empresas.
Adotar Sistema Gestdo Ambiental, integrado a outros sistemas (Qualidade e Gestdo da
Manuteng@o/TPM) nas politicas empresariais também contribui para a melhoria da eficiéncia
energética, na medida em que melhora a consciéncia de todos na organizagdo para questdes
ambientais e torna o sistema de gestdo energética mais eficiente. Essas politicas podem
influenciar na adogdo de tecnologias energeticamente eficientes, inclusive quanto a tomada de

decisdo para a manutencao preditiva.
3.2.4 Manutengao orientada para o equipamento

Em uma instalagdo elétrica industrial, além dos elementos basicos como condutores e
disjuntores, sdo encontrados transformadores, motores e fornos elétricos. Um motor elétrico
pode ser usado para acionar um ventilador, uma esteira ou qualquer outro elemento dentro do
processo produtivo. Em algumas instalagdes industriais os equipamentos estdo sujeitos a
umidade ou temperatura excessiva, poeira ou gases corrosivos. Esse ambiente adverso acelera
o desgaste das maquinas, com a deterioragdo dos enrolamentos dos motores, contatos,

elementos isolantes e outros dispositivos (NEPOMUCENO, 1989, p.592).
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Os condutores elétricos apresentam perdas elétricas por efeito joule (aquecimento) e,
dependendo do projeto e das condigdes de operacgdo, estas podem ser maiores ou menores. A
deteriorag@o dos dielétricos, responsaveis pelo isolamento elétrico, por exemplo, implica na
perda de capacidade da maquina de resistir a tensdo elétrica, conseqiientemente em perdas
elétricas por corrente de fuga ou efeito corona (faiscas). Uma corrente elétrica elevada em um
motor pode fazer com que as laminas internas se choquem entre si, devido ao campo
magnético produzido pelos enrolamentos, gerando barulho e vibragdo da maquina. O atrito
entre chapas de ferro, que constituem a parte magnética dos motores, pode aumentar o
aquecimento da maquina, comprometendo o isolamento das bobinas. Nos casos citados, a
energia elétrica pode se transformar em energia térmica (efeito joule), luminosa (efeito

corona) ou em vibragdes mecanicas ¢ sonoras.

Desde que foi concebida no Japdo, a TPM — Total Productive Maintenance —, ou
Manutengao Produtiva Total, vem sofrendo varias mudancgas, na medida em que o método é
incorporado nas industrias de todo o mundo. Entretanto, permanece o aspecto do
planejamento e o desafio da “quebra-zero”. Com isso a manutengo nas industrias passa a ser
orientada para o equipamento, objetivando a confiabilidade e a seguranga, de forma planejada,

segundo a concepgdo de Takahashi (1993).

A primeira crise do petréleo levou o mundo a reflexdo sobre a escassez dos
combustiveis fosseis e o alto custo do produto. A crise trouxe contribui¢do para o progresso
da tecnologia de conservagdo de energia, sobretudo para as inddstrias automobilisticas,
siderurgicas e de cimento. Para Takahashi (1993), as tecnologias de producao, manutengdo e
controle de qualidade, aliadas a tecnologia de conservagdo de energia, foram relevantes para a

competitividade no mercado internacional e o crescimento da economia japonesa.

As técnicas de manuteng@o evoluiram para a manutengdo preditiva, que € baseada no
monitoramento das perdas dos equipamentos. Um método que usa analise de vibracdo e
logica fuzzy é usado para detectar falhas incipientes no funcionamento de maquinas rotativas
(MARCAL e SUSIN, 2005). Pelo padrio de vibragdo e do diagndstico da condig¢do de
operagdo, por logica fuzzy, é possivel predizer falhas incipientes e a evolugdo destas na
condicdo de operagdo das maquinas. O uso dessa técnica estd em consonancia com o
principio de eficiéncia energética. Se as empresas trabalhassem com o foco em eficiéncia
energética, ndo se cogitaria o uso de outro tipo de técnica, sendo a preditiva (SOLA, XAVIER

e MARCAL, 2005).
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3.3 Transferéncia de tecnologia Universidade-Empresa

O investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) pelas proprias empresas, em
virtude do tempo para se atingir o mesmo nivel de P&D das grandes corporagdes, torna-se
inviavel, principalmente para as pequenas ¢ médias empresas. Sao exigidos altos custos,
pessoal especializado e tempo para a pesquisa e para o retorno dos investimentos. A
transferéncia de tecnologia da Universidade para a Empresa ¢ um modo de incrementar o
desenvolvimento do setor produtivo. As agdes de cooperacdo Universidade-Empresa tém
aumentado por pressdes externas as Universidades e empenho dos proprios pesquisadores. E
necessario haver uma mudanga na organizacgao da pesquisa universitaria (REIS, 2004, p.119).
Tais agdes, de forma casual, refletem a falta de uma politica institucional nesse sentido.
Segundo Reis, o paradigma que norteia as relagdes universidade-empresa € caracterizado pela
auséncia de “enfoque estratégico”, no sentido de correspondéncia das missdes e dos diversos

mecanismos de interagdo entre ambos os atores.

Pesquisa com pequenas e médias empresas e universidades no pais aponta barreiras
para relacionamento (REIS, 2004, p. 146). A principal barreira de relacionamento para a
empresa ¢ a aplicacdo pratica reduzida dos trabalhos académicos, uma agdo que depende da
universidade, quanto a identificacdo das necessidades de mercado. A principal barreira da
universidade é a falta de estratégia, uma agdo que depende de iniciativa da propria
universidade, quanto a inser¢ao de agdes nesse sentido na politica da instituicdo. Desse modo,
se as universidades desenvolverem trabalhos praticos, assegurarem a confidencialidade
tecnologica e adotarem estratégias de relacionamento, ¢ provavel que as empresas criem
orgdos de gestdo para contratos, canais de interagdo e adotem estratégias de relacionamento
com as universidades. Ou seja, as acOes de cooperagdo entre universidades e empresas

dependem mais da iniciativa das universidades do que das empresas.

A organizagao produtiva coloca o foco no cliente, desenvolve mecanismos de gestdo e
de aprendizado organizacional, produz bens e servigos a sociedade e consegue crescer. Para
haver equilibrio na relacdo organizagdo-sociedade a reciproca também ndo deveria ser
verdadeira? Por meio do sistema de Ensino, regulado pelo Estado, a sociedade ndo deveria ter
como foco o sistema produtivo, identificar as competéncias e habilidades para o mundo do
trabalho e desenvolver mecanismos de gestdo e aprendizado para fornecer pessoas
qualificadas, buscando o desenvolvimento econdmico e social? A Figura 6 ilustra a interagéo

entre o mundo do trabalho, a sociedade e o sistema de ensino, que ¢ regulado pelo Estado.
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Figura 6 — Interface entre Organizacio produtiva, Sociedade e Ensino
Fonte: Preceitos Constitucionais e da Lei 9394/96.

E da Lei o “pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da
cidadania e sua qualificagdo para o trabalho”. De forma antagdonica, medidas governamentais
permitem a supressdo de etapas importantes do processo educacional, para tentar garantir
direitos dos excluidos. Segundo Chaui (2003), “a universidade publica deixara de ser um
bolsdo de exclusdes sociais e culturais quando o acesso a ela estiver assegurado pela

qualidade e pelo nivel dos outros graus do ensino publico”.

E importante que as Institui¢des de Ensino sejam estruturadas para a inovagdo também
na area educacional. Com areas de P&D educacionais nas instituigdes de ensino, nos moldes
do setor produtivo, é provavel que haja desenvolvimento e melhoria continua de processos de

ensino e gestao.

A adogdo de temas relevantes e atuais nas universidades, como ¢ o caso de eficiéncia
energética, depende de politicas educacionais por parte das Institui¢des de Ensino superior, no
sentido de se evitar distor¢des no processo de formagao profissional. Apesar da autonomia das
universidades quanto aos curriculos, agdes por parte do Governo Federal, por intermédio do
MEC, podem contribuir nesse sentido também. Esforcos isolados de pesquisadores denotam a
falta de enfoque estratégico por parte das universidades. Se o modelo de gestio das
universidades ndo apresentar sensibilidade ao ambiente externo — de modo similar as
organizagdes produtivas —, identificando as transformagdes de natureza socioecondmicas e
incorporando-as em suas politicas, questdes relevantes, como energia e eficiéncia energética,

podem ndo ganhar a dimens&o requerida.
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3.4 Relagoes socioeconomicas

Um processo corporativo pode ter inicio com uma agdo de lideranga. Uma lideranca
interna de uma organizacdo pode instituir politicas e sistema de gestdo para levar a empresa a
um processo de inovagdo tecnologica; fortalecer o processo de transferéncia de tecnologia
universidade-empresa; estabelecer estratégias para fortalecer as relagdes socioecondmicas.
Uma lideranca interna ou externa as universidades pode reunir forcas e conduzir as
instituicdes de ensino para que rompam os padrdes conservadores e instituam um processo de
mudanga no sistema de gestdo, quanto as politicas de ensino e pesquisa. De qualquer modo,
os lideres precisam de conhecimento e tém que estar sensibilizados para as mudangas que

precisam ocorrer.

Um grande exemplo de mobilizacdo esta ligado ao caso da negociagdo internacional
sobre alteragdo climatica, que desafiou for¢as econdmicas e influenciou a politica de paises do
mundo todo, inclusive do Brasil. A preocupa¢do da comunidade internacional — cientistas e
ambientalistas — a respeito das implicagdes das emissdes de gases de efeito estufa no clima do
planeta fez com que a Assembléia Geral das Nagdes Unidas promovesse a primeira
convengdo sobre mudanga climatica em 1992. A convencdo achou necessario estabelecer
compromissos quantificados para os paises industrializados, responsaveis por 75% das
emissdes de gases de efeito estufa no planeta. Desse modo, nasceu o protocolo de Kyoto, no
Japdo, em dezembro de 1997. Os paises industrializados se comprometeram reduzir, no
periodo de 2008 a 2012, no minimo 5,2% das emissdes dos cases causadores do efeito estufa,
em relagdo aos niveis de 1990. Também faz parte do acordo o aumento de eficiéncia
energética em setores relevantes da economia nacional, bem como a pesquisa, o
desenvolvimento e o uso de novas fontes renovaveis de energia. Para que o acordo possa
vigorar € preciso reunir paises com 55% das emissoes e atualmente somam-se 44,2%. Os
Estados Unidos, responsaveis por 36,1% das emissdes ndo assinaram o protocolo.
Inicialmente a Russia, responsavel por 17,4% das emissdes, recusou em participar, mas em

outubro de 2004 houve aprovacdo parlamentar para a assinatura do protocolo (MCT, 2004).

No caso do protocolo de Kyoto, pela primeira vez foram introduzidos mecanismos de
mercado para implementar mudancas tecnologicas que resultassem na redugdo de emissoes
(JANNUZZI, 2000, p.105). Por meio do ‘Mecanismo de Desenvolvimento Limpo’, as
empresas que investem em projetos para reducdo de gases de efeito estufa ganham

Certificados de Reducdes de Emissdes (CRE), que podem ser comercializados
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internacionalmente. Quanto as emissdes de gases de efeito estufa, o pais que vende os CRE
emite menos gases ¢ o pais que compra os certificados pode emitir mais, equilibrando as
emissdes no planeta. Com esse mecanismo, buscou-se uma estratégia em que todos ganham.
A sociedade sofre menos impacto com o desequilibrio climatico; o meio ambiente tem as
fontes naturais preservadas e equilibrio climatico; as empresas podem usar a energia

necessaria, sem prejuizos a producdo e ainda ganham com os mecanismos de mercado.

Pesquisa feita com empresas aponta que as poucas a¢des em relagdo a conservagdo de
energia ocorrem pela iniciativa dos proprios funcionarios (SOLA, XAVIER e KOVALESKI,
2005). Se mais funcionarios tomarem iniciativa, ¢ provavel que mais agdes desse tipo
acontecam. Na concepg¢do de Dolabela (1999), uma pessoa que é capaz de empreender deve
ter atitudes e capacidades para agir e sobreviver no ambiente de trabalho. Na sala de aula, na
Universidade, em circunstancias favoraveis ao auto-aprendizado, € possivel que alguém
adquira caracteristicas empreendedoras. O professor — um especialista de qualquer ramo, com
conhecimentos na area de empreendedorismo — pode, nesse ambiente, desencadear os
processos de criatividade, iniciativa, lideranga, identificagdo de oportunidades e direcionar

outros conhecimentos especificos da area (DOLABELA, 1999).

Aspectos de lideranga, iniciativa e criatividade dependem do ambiente interno
organizacional e do modo que as empresas se estruturam para conseguir os resultados. As
empresas longevas (aquelas que sobrevivem por mais de 100 anos), apesar de estarem
voltadas para competir com outras organizagdes, gerar riquezas e lucros, t€ém um ambiente
organizacional interno estruturado para outros valores humanos, como confianga, cooperagdo,
solidariedade e educagdo permanente. Quando as pessoas se congregam o aprendizado ocorre
de modo mais rapido e eficiente. Um outro aspecto observado por meio de pesquisas com
empresas ¢ que o grau de responsabilidade social ¢ diretamente proporcional ao tamanho da

empresa, a sua estrutura corporativa ou social (SOLA, KOVALESKI e RESENDE, 2004).

Sociedade, para o socidlogo Giddens (1989, p.134) tem o sentido generalizado de
interagdo entre individuos. Sem aprofundar na area da sociologia, ¢ preciso entender que os
‘sistemas sociais’, segundo o socidlogo, ndo guardam relacdo conceitual com ‘sistemas
biologicos’ como pretendiam Durkheim e outros pensadores sociais do século XIX. Os
sistemas bioldgicos possuem capacidade adaptativa, em que os diversos componentes mudam

e levam o sistema a se adaptar ao ambiente externo para sobreviver. As empresas sdo sistemas
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e tém que apresentar caracteristica adaptativa para sobreviver no mercado competitivo. A
sociedade, segundo Giddens, ndo possui caracteristicas estruturais internas capazes de
governar tanto a estabilidade quanto a mudanga. As propriedades estruturais de ‘sistemas
sociais’, para o socidlogo, ndo agem como as forgas da natureza no sentido de forgar o
individuo a se comportar de um modo particular. Os Gnicos movimentos em relagdes sociais
humanas sdo os agentes individuais. Isso significa que os individuos (incluindo as pequenas
empresas) sdo capazes de manter a estabilidade e promover mudangas quando inseridos em
um sistema organizado, corporativo, com caracteristicas adaptativas. E provavel que, nas
pequenas empresas, os individuos tenham comportamento mais préximo de um ‘sistema

social’ do que de um ‘sistema corporativo’.

Supondo um ambiente em que as pequenas empresas sejam levadas a se congregar,
dentro de um espirito comunitario (Figura 7), é provavel que elas possam, juntas, aumentar o
capital proprio para aproveitar oportunidades; investir na educag@o corporativa para melhorar
a sensibilidade ao ambiente externo, aumentar a responsabilidade social, conseguir mao-de-
obra especializada e inovar; ter forca para negociar pregos, pleitear financiamentos e obter
outros beneficios junto ao governo e outras instituicdes. As chances de sobrevivéncia ficam
ampliadas. A relagdo interna e com terceiros poderia ser mais equilibrada, do ponto de vista
social e econdmico, se os individuos que compdem a sociedade e as pequenas empresas
pudessem, por meio da educagdo corporativa, melhorar a responsabilidade social, desenvolver
a cooperagdo, aprender a trabalhar com sinergia em comunidade e fazer aliangas. A lideranga
¢ fundamental no processo. Os lideres precisam da forca corporativa, que ¢ conseguida com
sinergia, para as mudangas necessarias. E preciso usar a estratégia correta, possibilitando

ganho para todas as partes envolvidas (SOLA, KOVALESKI e RESENDE, 2004).

PEQUENAS EMPRESAS
COOPERACAO
EDUCACAO CORPORATIVA

SINERGIA
ALIANCAS

C:) l ‘ DESAFIO NA INCUBACAO ‘ ]
< W '

Projetos individuais —> coletivos

UM GRANDE PROJETO!

Figura 7 — Educacio corporativa para acio empreendedora
Fonte: elaboragao propria.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Energia ¢ um bem publico e exige uma regulacdo por parte do Estado quando os
mecanismos de mercado forem limitados. O Governo Federal, procurando minimizar os
impactos no sistema elétrico, evidenciados com a crise do setor, ¢ ainda atendendo ao
Protocolo de Kyoto, formulou suas politicas para eficiéncia energética. As medidas vao desde
a conscientizagdo da sociedade ao estimulo para o desenvolvimento e uso de tecnologias
energeticamente eficientes, por meio de incentivos e mecanismos de mercado. As acdes
governamentais sdo fundamentais para se evitar descontinuidades de programas, como
aconteceu no passado recente. Por meio de Lei o Governo exige niveis minimos de eficiéncia
energética em equipamentos. Na medida em que a legislagio avanga para diversos
equipamentos, inclusive para a construgdo civil, o conceito de eficiéncia energética fica

embutido no produto.

A microeletronica ¢ fundamental no processo de eficientizagdo de equipamentos.
Diversos produtos, principalmente na area de controle e automacgdo industrial, usam
tecnologia microcontrolada. Cada vez mais os circuitos microcontrolados, além de controlar o
consumo e fazer outras operagdes, também deverdo monitorar as perdas de energia. Isso deve
contribuir para o desenvolvimento de novos produtos usados em manutencao preditiva. Novos
produtos exigem investimentos em inovagdo tecnologica. O Governo Federal tem um papel
importante, para atrair investimentos, incentivar a pesquisa em universidades e fomentar as
empresas de projetos. Com isso a tecnologia microcontrolada pode ficar acessivel em termos

de custos, beneficiando principalmente as pequenas e médias empresas.

As novas tecnologias, para serem absorvidas pelo mercado vao depender das politicas
industriais. Um Sistema de Gestdo Ambiental, integrado a outros sistemas de gestdo da
organizagdo, pode melhorar a gestdo energética e também aumentar a consciéncia para a
eficiéncia energética. O proprio sistema de Gestao da Manutencdo (TPM), integrado a outros
sistemas de gestdo, institui a manutengdo orientada para o equipamento e possibilita o

ingresso de novas tecnologias energeticamente eficientes, para a manutengdo preditiva.

7

A transferéncia de tecnologia entre universidades e empresas ¢ fundamental,
principalmente para as pequenas e médias empresas, que t€m dificuldades de acesso ao
conhecimento e as novas tecnologias energeticamente eficientes. Um modelo de gestdo,

pautado nos ’capitais do conhecimento’, voltado a inovagdo, tanto nas empresas como nas
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universidades, ¢ importante para que haja a instituicdo de politicas e estratégias voltadas a
cooperagdo entre as partes. A cooperagdo entre a universidade e a empresa depende mais de
iniciativa da universidade. E importante que a universidade seja estruturada para identificar e
atender as necessidades do mercado e inovar também quanto aos processos educacionais. Isso
pode gerar as competéncias necessarias aos individuos para o sistema produtivo e preparar os
profissionais para a inovagdo. O modelo de gestdo, as politicas e estratégias necessarias para a

cooperagdo universidade-empresa dependem do processo de mudancga nas universidades.

As relagdes sociecondmicas sdo determinantes para o planejamento de cenarios de
eficiéncia energética no setor produtivo, uma vez que o crescimento organizacional depende
de mecanismos como cooperagdo, confianca e outros valores, mesmo em ambiente
competitivo. A educacdo corporativa e a pratica em comunidade, baseada em cooperagdo, de
forma sinérgica, ajudam no desenvolvimento da responsabilidade social — acdes econdmicas,
legais, éticas e sociais junto aos clientes, fornecedores, funciondrios, acionistas, governo, a
sociedade e o meio ambiente. Um processo de lideranga, com estratégia baseada no ganho
para todos, é uma forga importante nas relacdes s6cio-econdmicas, capaz de criar corporagdes

€ promover mudan(; as.

O projeto nacional de eficiéncia energética se tornara pleno de realizagdes se houver:
estabilidade politica do Governo Federal para instituir Leis, atrair investimentos e adotar os
mecanismos necessarios a pesquisa e a inovagdo; o desenvolvimento e o uso de novas
tecnologias energeticamente eficientes; iniciativa das universidades para a adocdo de politicas
especificas, preparar os académicos para a inovagao de tecnologias energeticamente eficientes
e ampliar a transferéncia de tecnologia para as empresas; um processo de educagdo

corporativa, capaz de unir forgas, por meio de liderancas, para transformar pequenas empresas

em grandes corporacdes. O Quadro 1 apresenta o resumo dos fatores determinantes.

Quadro 1 — Resumo dos Fatores Determinantes para Eficiéncia Energética

Acdes do Estado e do Governo - Estabilidade politica e econémica — Leis
- Investimentos e incentivos

Tecnologia - Microeletronica
- Inovagdo

- Politicas industriais e Gestao Integrada
- Manutengéo preditiva

Transferéncia de Tecnologia Universidade-Empresa - Politicas e estratégias nas Universidades
- Parceria Universidade-comun.- empresas
Relacdes socioecondmicas - Educag@o corporativa

- Responsabilidade social e ambiental

Fonte: Elaboragdo propria a partir da analise do autor.
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