ESTE EXEMPLAR CORRESPONDE A REDAGAQ FINAL DA
TESE DEFENDIDA POR ‘<o~ Tadeghl

“fwﬁ*’” __E APRCVADA PELAs
LOMISSAQ JULBADORA EM 22 + T, 2oeF

e et e bbbt

DRIENTADOR

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA
COMISSAO DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA

Barreiras ao Uso Racional de Energia em
Micro, Pequenas e Médias Empresas

Autor: Rui Tadashi Yoshino
Orientador: Prof. Dr. Arnaldo César da Silva Walter

07/2003

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL

SECAO CIRCULANTE







UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA
COMISSAO DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA
PLANEJAMENTO DE SISTEMAS ENERGETICOS

Barreiras ao Uso Racional de Energia em
Micro, Pequenas e Médias Empresas

Autor: Rui Tadashi Yoshino
Orientador: Prof. Dr. Arnalde César da Silva Walter

Curso: Planejamento de Sistemas Energéticos.
Area de Concentracio:

Dissertacio de mestrado académico apresentada a comissio de Pds Graduacio da
Faculdade de Engenharia Mecinica, como requisito para a obtenc¢io do titulo de Mestre em
Planejamento de Sistemas Energéticos.

Campinas, 2003
S.P . — Brasil

g
4

UNICAMP
BIBLIOTECA CENTRAL
SECAQ CIRCULANTE




LBEDADE ggg . -

BE CHAL ’ﬂﬁf

v Ex
TomMED B B00US
prnc. I6- 124708

c{d ol
preco _ Rp [{,CO
DATA

Ne CPD

FICHA QATALOGRAFICA ELABORADA PELA
BIBLIOTECA DA AREA DE ENGENHARIA - BAE - UNICAMP

Yoshino, Rui Tadashi

Y83b Barreiras ao uso racional de energia em micro,
pequenas ¢ médias empresas / Rui Tadashi Yoshino.--
Campinas, SP: [s.n.], 2003.

Orientador: Arnaldo César da Silva Walter
Dissertacio (mestrado) - Universidade Estadual de
Campinas, Faculdade de Engenharia Mecanica.

1. Energia - Conservacgo. 2. Pequenas e médias
empresas. 3. Barreiras a entrada (Organizagio
industrial). 1. Walter, Arnaldo César da Silva. IL
Universidade Estadual de Campinas. Faculdade de
Engenharia Mecénica. 1L Titulo.




UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA
COMISSAO DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA MECANICA
PLANEJAMENTO DE SISTEMAS ENERGETICOS

DISSERTACAO DE MESTRADO ACADEMICO

Barreiras ao Uso Racional de Energia em
Micro, Pequenas e Médias Empresas

Autor: Rui Tadashi Yoshino
Orientador: Prof. Dr. Arnaldo César da Silva Waiter

f{(//c/z\

Prof. Dr. Arnafdo César da Silva , Presidente
Instituicio: Universidade Estadyal de Campinas

\v
Prof. Dr. Jamil Haddad
Instituicio: Universidade Federal de Itajuba

Prof. Dr. Sinclair Mallet2Guy Guerra
Instituicio: Universidade Estadual de Campinas

Campinas, 22 de Julho de 2.003






Dedicatoria

Dedico este trabalho as quatro mulheres de minha vida: minha filha Mayumi, minha
irmdé Lumi, a Regiane, minha companheira de todos os momentos ¢ em especial a minha
saudosa mie.






Agradecimentos

Este trabalho nio poderia ter sido terminado sem a ajuda de diversas pessoas as

quais presto minha homenagem:

Ao meun orientador, Pref. Dr. Arnalde César da Silva Walter, pela paciéncia ¢
orientaciio indispensavel, mostrando os caminhos a serem seguidos.

Aos meus amigos, Francisco Hideo Aoki, Rafaela, Zei, Marilia Rodrigues, pelo
incentivo e colaboracao.

Aos funcionarios e colegas da Faculdade de Engenharia Mecénica, Rodrigues,
Neusa, Ana Paula, Rafael e Sonia pelo carinho e atenciio fora do comum.

A todos os professores, colegas e funcionarios do Departamento de Energia, que
ajudaram de forma direta ou indireta na conclusio deste trabalho.

As empresas, diretores, gerentes, coordenadores, engenheiros, técnicos que
colaboraram direta e indiretamente na sna elaboracio deste trabalho.






Os planos nio siio nada, o planejamento é tudo.
- Dwight D. Eisenhower






Resumo

YOSHINO, Rui Tadashi, Barreiras ao Uso Racional de Energia em Micro, Pequenas e
Meédias Empresas, Campinas,: Faculdade de Engenharia Mecinica, Universidade Estadual

de Campinas, 2003, 127 p. Dissertacio (Mestrado)

Existem varias barreiras a racionalizacio do uso da energia nas empresas, em geral,
e nas indistrias, em particular. Nas micro, pequenas e médias empresas — MPMEs essas
barreiras sio ainda maiores, em funcio das particularidades dessas empresas. Grande
parte das empresas Brasileiras pertence ao grupo das MPMEs, que sfo, também,
responsaveis por grande parte dos empregos gerados no pais. Apesar de sua importincia
econdmica e social, a maioria dos estudos, no caso especifico, sobre eficiéncia energética,
niio trata das MPMEs. Neste trabalho sio analisadas as barreiras a racionalizacio do uso
da energia nas MPMEs, tomando-se como estudo de caso as empresas dos pélos calcadista
de Franca, téxtil de Americana e regifio ¢ de cerimica artistica de Porto Ferreira. Também
foram analisados casos de sucesso na implantagfio conjunta de programas de gestio da
qualidade total, de gestio ambiental e de uso racional da energia. Em funcio da
identificacio de experiéncias bem sucedidas na organizacio de clusters — ou distritos
industriais — em paises europeus, é sugerido ao final do trabalho que as MPMEs se
organizem da mesma forma, o que permitiria 0 equacionamento de virios problemas

comuns as empresas, entre eles o energético.
Palavras Chave
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Abstract

YOSHINO, Rui Tadashi, Barreiras ao Uso Racional de Energia em Micro, Pequenas e
Médias Empresas, Campinas,: Faculdade de Engenharia Mecinica, Universidade
Estadual de Campinas, 2003. 127p. Dissertacio (Mestrado)

There are many barriers to the rational use of energy in firms, in general, and in
industries, in particular. Due to particularities of the small-and-medium-sized enterprises —
SME, there are even more barriers to these firms. The majority of Brazilian companies
belong to the SME group. These companies are also responsible for the majority of jobs in
the country. Despite its economic and social importance, most of the studies about energy
efficiency don’t consider SME. The barriers to the rational use of energy in SME are
analyzed in this dissertation. The study-case was defined over three industrial districts
located in the State of Sio Paulo, Brazil: the footwear industries of Franca, the textile
industries of Americana and surrounds, and the ceramic industries of Porto Ferreira. Some
successful energy management programs joint-developed with total quality management
programs and environment programs are also analyzed. Regarding SME industries, some
very successful European experiences of cluster organization were identified, and the same
is proposed for the SME Brazilian firms. Cluster organization would be a rational way to

solve many common problems of SME, energy ameong others.
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Rational Use of Energy, Energy Conservation, Small and Medium-Sized Firms
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Capitulo 1

Introducio

A energia elétrica e os combustiveis sdo essenciais ao funcionamento de todas as atividades
econdmicas e a evolugdo e i manutengio da qualidade de vida. Entre os combustiveis, os
derivados de petréleo sdo, ha varios anos, os mais importantes. A importéncia da eletricidade ¢
dos derivados de petréleo, tanto para a economia quanto para a vida das pessoas, aumentou
gradativamente desde o fim do século XTX, quando a industria elétrica e a de petroleo surgiram €
comecaram a se consolidar. Entre o fim da Segunda Guerra Mundial e o inicio dos anos 1970,
com a manutenciio das baixas tarifas e pregos ao consumidor, 0 CONSUMO energético aumentou
mundialmente de forma acentuada.

Entretanto, com as crises dos pregos do petroleo, em 1973 e em 1979, a racionalizagéo do
uso da energia passou a ganhar importdncia. Entdo, os esforgos de racionalizagdo do uso da
energia — ou de conservacdo de energia, como eram chamadas as agbes — foram priorizados,
principalmente nos paises cujas economias eram mais energo-intensivas € nos paises que eram
mais dependentes do petrdleo importado. Embora fosse essa a situagio do Brasil, somente na
década de 1980, o Governo Brasileiro passou a dar importancia a programas do género.

A partir da década dos anos 1980, apesar da redugdo dos precos internacionais do petréleo
e, também, da minimiza¢do do risco de desabastecimento, as agdes de racionaliza¢do do uso da
energia nfo deixaram de existir, principalmente nos paises industrializados do hemisfério norte.
A principal razio para a manutencio do relativo interesse quanto ao uso racional da energia esta
na compreensio de que a produgdo, o transporte, a conversio € O COnsumo de energia sio
responsaveis por varios dos mais importantes problemas ambientais da atualidade. Por outro lado,

aspectos econdmicos e estratégicos jamais deixaram de ser desconsiderados.




Apesar dos quase trinta anos de convivéncia com o tema, dos varios programas
governamentais, do desenvolvimento tecnologico alcangado, da maior conscientizacao anti-
desperdicio e da evolugdo da conscientizagio ambiental, a conservagdo de energia ainda ¢
viabilizada, em todos os paises, em um nivel bastante inferior ao do potencial técnico e
econdmico associado. Para os economistas, 1SS0 0COTTE, em grande parte, devido as imperfeigbes
de mercado, ou seja, devido a existéncia de barreiras.

No Brasil, a preocupagio quanto ao uso racional da energia sempre foi menor do que nos
chamados paises desenvolvidos. FEmboras programas institucionais tenham sido criados desde o
inicio dos anos 1980, os resultados alcangados foram modestos. Tais programas néo facilitaram o
desenvolvimento de um mercado para as tecnologias de racionalizagio do uso da energia e
tampouco possibilitaram o desenvolvimento de uma cultura anti-desperdicio. Ironicamente, para
muitos essa cultura s se desenvolveu durante a crise de abastecimento elétrico, em 2001.

No setor industrial brasileiro, grande parte das agdes institucionais esteve voltada as
industrias de maior porte. Programas também foram criados para atender as necessidades das
pequenas industrias, mas e€sses sempre tiveram menos recursos e foram mal orientados. Mais
recentemente, com a condugdo de programas obrigatérios de racionalizagdo do uso de
eletricidade por parte das concessiondrias de distribuicdio, as menores empresas também ndo sao
priorizadas, tanto por serem de menor interesse estratégico quanto por oferecem menores
oportunidades de rentabilidade.

Por outro lado, no Brasil, como em varios outros paises, as micro, pequenas € médias
empresas — MPMEs - sdo a vasta maioria e contribuem com elevada fragio dos empregos
gerados. Em fungéo do grande nimero de empresas, noO conjunto sua parcela no consumo de
energia nio € pequena. Nas regioes onde ha concentragdo dessas empresas, essa parcela ¢ ainda
maior.

O objetivo desta dissertagdo € analisar o uso racional de energia nas MPMESs. Para tanto,
trés polos industriais paulistas, majoritariamente constituidos por MPMEs, foram escolhidos. Sdo
eles os polos produtores de calcados em Franca, de cerimica artistica em Porto Ferreira e o téxtil
em Americana e regido. No trabalho sao identificadas as principais barreiras para a
implementagiio de agdes de racionalizagio do uso da energia nesses pdlos, bem como sdo
analisados seus interesses e a percepcio do empresariado. Dado o pequeno namero de

publicagBes sobre o tema, o presente trabalho deve ser uma importante contribuiggo.



O capitulo 2 trata da revisdo da literatura e nele sdo apresentados conceitos basicos sobre o
uso racional de energia, bem como sdo apresentadas as principais barreiras aos programas dessa
natureza.

No capitulo 3 ¢ feita a apresentagio e a anélise dos resultados dos principais programas de
racionalizacdo do uso da energia j& criados no Brasil. S3o analisados o CONSERVE, o PROCEL,
o CONPET, e os programas de racionalizagio de energia elétrica conduzidos pelas
concessionarias por forga de regulamentagio da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.
A titulo ilustrativo, também sdo apresentadas informagdes de programas do género na Franga,
Reino Unido e EUA

No capitulo 4 sdo apresentados os conceitos basicos dos programas de gestdo da qualidade
total e dos sistemas de gestio ambiental. O objetivo é mostrar que existem grandes similaridades
organizacionais e de objetivos entre esses programas de gestdo ¢ 0s programas de gestdo do uso
da energia. Do ponto de vista organizacional, ou seja, dos procedimentos e das técnicas de
motivagdo, os trés programas de gestdo sdo similares. Do ponto de vista dos objetivos, a
similaridade entre os programas de qualidade ¢ de energia estd nos objetivos comuns, associados
& reducio dos desperdicios, ao ganho de eficiéncia e & redugio dos custos. Ja entre os programas
de gestdo ambiental e de energia, a relagio ¢ ainda mais clara uma vez que todas as etapas da
cadeia energética sdo potencialmente impactantes do ponto de vista ambiental. No mesmo
capitulo sdo apresentadas informagbes de programas de gestdo energética bem sucedidos, no
Brasil e em outros paises, programas esses que foram organizados com emprego das ferramentas
dos programas de gestio da qualidade.

No capitulo 5 é apresentada a conceituagdo de micro, pequenas e médias empresas. Sao
também apresentadas informagdes sobre o processo de clusterizagio dessas MPMEs em alguns
paises Europeus. Finalmente, s3o apresentadas informag3es sobre os trés polos objeto de estudo
neste trabalho.

No capitulo 6 s30 apresentadas informagdes sobre a pesquisa de campo feita, que permitiu o
levantamento de informagdes sobre a visdo e a motivagdo de diferentes atores quanto ao tema uso
racional de energia em pequenas empresas. As entrevistas foram feitas com representanies de
industrias, sindicatos patronais, associagdes comerciais e industriais, prefeituras, orgaos estatais e

consultores. Em funcio dos resultados obtidos e de informagdes bibliograficas de trabalhos




similares junto as industrias da Alemanha e Dinamarca, as barreiras a racionalizagdo do uso da
energia — identificadas no capitulo 2 — foram novamente analisadas.
Finalmente, no capitulo 7 sfo apresentadas as conclusGes do presente trabalho e

recomendagdes para trabalhos futuros.



Capitulo 2

Uso Eficiente da Energia e as Principais Barreiras aos Programas de Uso

Racional da Energia

2.1 Definicées e Conceitos

O conceito de energia €, de uma certa forma, familiar a muitas pessoas mas, mesmo assim,
¢ dificil apresentar uma defini¢io precisa. Na fisica e na termodinimica diz-se que energia € a
capacidade de produgio de trabalho, ou de produzir mudangas (Cengel e Boles, 1998). Segundo
Moore (p. 5, 1976), um dos primeiros a usar a palavra “energia” foi d’Alembert, que, na
Enciclopédia Francesa de 1785, escreveu: “Existe num corpo em movimento um esfor¢o, ou
energia, que ndo estéd presente, entretanto, num corpo €m 1€pouso”.

A energia pode estar associada a capacidade de producéo de trabalho de nossos musculos e,
também, a uma grande variedade de fontes de energia, usualmente classificadas como fontes
renovaveis (e.g., blomassa e energia hidraulica) e ndo renovaveis (e.g., petroleo € gas natural).

A partir da Revolugio Industrial, no século XVIII, as fontes energéticas fosseis, ndo
renovaveis, passaram a ser intensamente empregadas, em detrimento das fontes renovaveis de
energia até entdo empregadas em larga escala, tais como a energia hidraulica (moinhos d'agua) e
a energia edlica (moinhos de vento) (Hémery er al, 1993). A partir de entdo a agressio
antropogénica ao meio ambiente se intensificou, tanto em fungdo do continuo aumento
populacional quanto da demanda continuamente crescente de bens e servigos, principalmente nos
paises ditos desenvolvidos (Goldemberg, 1998).

Mais recentemente, a nivel mundial, o aumento do consumo de energia estd em grande

parte associado ao processo de crescimento econdmico nos paises em desenvolvimento. Além do




crescimento econdmico em si, muitas vezes obtido com crescente industrializac&o, ha também a
continua urbanizacdo. O suprimento de energia € um forte condicionante do progresso econdmico
em muitos paises em desenvolvimento. E um fator de grande importéncia do ponto de vista
econdmico e, mais recentemente, também do ponto de vista ambiental.

Para Jannuzzi e Swisher (1997), a energia se torna disponivel para o consumidor depois de
uma série de transformacdes, através de uma cadeia de processos. Durante toda a cadela existem
perdas, cabendo investimentos em tecnologias mais eficientes. Sistemas e equipamentos
eficientes sdo geralmente mais caros, mas normalmente o custo de se “conservar’ uma unidade
de energia é menor do que o de sua produgéo.

Além disso, investimentos de grande monta s30 necessarios para garantir a expansdo do
setor energético e este € aspecto importante. Algumas nagdes chegam a gastar mais de 30% de
seu orcamento total em empreendimentos energéticos. Por outro lado, os empréstimos obtidos
pelos paises em desenvolvimento, € destinados 2o setor energético, tém tido peso significativo na
divida externa desses paises (Jannuzzi e Swisher, 1997).

Em funcio da enorme importdncia da energia, sob os pontos de vista estratégico,
econdmico, social e ambiental, todas as sociedades deveriam alcancar um estado sustentavel na
sua utilizagdo. Para tanto, deve existir constante preocupagao com a racionalizagio de seu uso. E
nesse contexto que se insere O que se convencionou chamar nos anos 1970 e 1980 de
“Conservagio de Energja” (Walter, 1987). Os termos “Uso Racional de Energia”, “Uso Eficiente
da Energia” ¢ “Eficientizagio do Uso da Energia” tém sido utilizados mais recentemente para
expressar 0 mesmo principio, inclusive contornando restrices apresentadas pelos estudiosos da
termodinimica (Walter, 2000)".

Agdes voltadas a “conservagéo de energia”, ou seja, voltadas ao uso mais eficiente dos
recursos energéticos, tém sido priorizadas e s8o aspectos importantes das politicas energéticas de
varios paises desde as crises dos pregos do petroleo, em 1973-74 ¢ 1979-80 (IEA, 1998a).

Estima-se que, a nivel mundial, apenas 37% da energia primaria seja convertida em energia
util, o que implica dizer que as perdas equivalem a cerca de dois tergos (2/3) do suprimento’.

Estima-se, também, que nos proximos 20 anos 0 aumento na eficiéncia de conversdo da energia

! Segundo a Primeira Lei da Termodinamica, energia sempre se conserva. O uso do termo “Conservagao de Energia”
foi sempre questionado por ndo expressar claramente o significado das agBes consideradas.

2 Eim base exergética, isto €, considerada a capacidade de produgdo de trabalho, a eficiéncia de conversao em energia
atil nos paises industrializados € de apenas 15% (WEA, 2000)



sera de 25-35% em paises industrializados e de mais do que 40% em paises de economias em
transicio (WEA, 2000). A difusio das técnicas de reciclagem e o que se chama de
desmaterializacdo da economia devem contribuir para com a reducdo da intensidade energética e
para que essas metas possam ser alcangadas.

Para David Hu, em “Handbook of Industrial Energy Conservation” (1985, p. 73-80),
apresenta a defini¢io dos economistas neocldssicos para conservagio de energia, ou seja; como
energia ¢ um fator de produgdo (insumo), tal qual matéria-prima, méo de obra, capital e tempo,
conservagio de energia pode ser entendida como a substitui¢iio de energia por um, ou mais de
um, dos demais fatores de produgdo, desde que ndo haja prejuizo do nivel de produgdo, ou seja,
desde que as situagdes anterior e posterior possam ser identificadas sobre a mesma curva de iso-
produgao.

O mesmo autor explora uma segunda visdo da conservagio de energia, a chamada
“substitui¢do intertemporal”, que diz respeito a substituicBo de fontes energéticas ndio renovaveis
(e.g., carvio mineral e petroleo) por fontes renovaveis (e.g, solar, edlica, biomassa, etc.). No
texto, Hu nfo explora em sua argumentagdo as questdes ambientais, apenas destacando o aspecto
estratégico da preservagdo dos recursos energéticos fOsseis para que possa ser assegurado o
consumo das geracdes futuras. '

Conforme Hu (1985), dois principios governam as agdes voltadas a eficientizacfo do uso da
energia, isto €, a maxima eficiéncia termodindmica no uso da energia e a maxima eficiéncia do
capital no uso da energia. O primeiro principio estd associado aos limites termodinimicos
tedricos, permitindo a avaliagdo do trabalho méximo possivel, ou do minimo requerido,
dependendo do caso sob analise. Para ilustrar, um exemplo diz respeito & avaliagdo do consumo
energético minimo para a produgdo de determinados bens industriats. O principio da maxima
eficiéncia termodindmica permite a definicio de um potencial termodinimico para o uso eficiente
de energia, potencial esse que € o limite maximo e € inatingivel.

Ja o principio da maxima eficiéncia do capital no uso da energia esta associado a solugdo de
compromisso imposta pela economia. O objetivo € que o uso eficiente de energia seja viabilizado
ao menor custo. Na préatica, os esfor¢os voltados a racionalizacio do uso da energia se justificam
até o ponto em que a unidade de energia “conservada” tem seu custo igual ao da unidade de
energia suprida. Em outras palavras, reza o principico que o custo marginal da energia conservada

tem de ser menor do que o custo marginal da energia suprida. Associado a esse principio tem-se a




definicio de um potencial econdmico do uso racional de energia, que é um sub conjunto do
potencial termodindmico.

Na pratica, as a¢des voltadas a0 uso eficiente da energia sdo condicionadas a uma solugdo
de compromisso, j& que o custo da energia e o das medidas de racionalizagdo sdo concorrentes. A
solucdo 6tima do ponto de vista econdmico corresponde a um resultado quase sempre muito
abaixo do potencial técnico, isto €, do potencial que estd associado ao que é factivel de ser
viabilizado com as tecnologias comerciaimente disponiveis’. A Figura 2.1 ilustra essa analise. Na
figura, 0 ponto Gtimo do ponto de vista econdmico (ponto Q) corresponde a0 minimo custo
unitario total (custo por unidade de energia), considerado o custo unitario da energia consumida
(combustivel, na figura) e os custos associados as tecnologias de racionalizagdo (custo de
conservacgdo). Na medida em que se avanga no aproveitamento do potencial, “aumentando a
conservagio de energia”, cai a parcela do custo da energia consumida (em fun¢@o do menor
consumo) € aumenta o custo das medidas de racionalizagdio. Em geral as primeiras acOes de
racionalizacio sdo as mais baratas, com aumento quase exponencial dos custos tecnologicos por
unidade de energia conservada para que o potencial técnico possa ser melhor aproveitado.

Sabe-se que os baixos precos da energia restringem demasiadamente o potencial econdmico
das medidas de racionalizagio do uso da energia. A maioria dos autores, assim como Hu (1985),
explora a questdio do potencial sob a otica econdmica classica, considerando apenas oS custos
internalizados. A consideragio dos custos externos, ou seja, dos custos dos impactos ambientais
associados as varias etapas de transformagio da energia, alteraria sobremaneira essa analise €
definiria um “ponto 6timo” bastante diferente, mais deslocado  direita no diagrama apresentado.
Esse aspecto sera analisado mais a frente, quando da anlise das barreiras ao uso racional da
energia.

Em “Energetique Industrielle”, Pierre Le Goff (1979) lembra que a oferta de energia
priméria diferencia-se da demanda de energia ttil pelo montante de energia rejeitada nos processo
de conversio, ou seja, a quantia de energia priméria suprida corresponde 4 soma da demanda de
energia util mais a parcela de energia rejeitada, em funciio das ineficiéncias dos processos de

transformacio:

ENERGIA PRIMARIA = ENERGIA UTIL + ENERGIA REJEITADA

3 O potencial técnico ¢ um sub-conjunto do potencial termodindmico, mas ¢ maior do que 0 potencial econdmico.
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Fonte: Hu (1983)

Figura 2.1 Maxima eficiéncia do capital no uso racional de energia

Quando o trabalho de Le Goff foi escrito, no fim dos anos 1970, a preocupagdo central era a

reducdo da demanda de derivados de petroleo, razio pela qual o autor destacou em sua obra o

objetivo de diminuigio do consumo de energia primaria de origem fossil. Segundo o autor, as trés

alternativas para a redugio do consumo de energia priméria sdo:

a) Diminuir a parcela de energia rejeitada, o que implica aumentar o rendimento dos

processos de conversdo de energia primdria — ou secundaria — em energia 1til;

b) Diminuir & demanda de energia Util, com duas alternativas associadas. Uma alternativa

corresponde & reorganizagido da producfio e 3 maior demanda por materiais € Servigos
que requerem menos energia em sua produgdo. A outra alternativa, corresponde a
reducdo da demanda de bens e servigos implica, na verdade, racionamento, ou seja,
reducio potencial da qualidade de vida;

Substituir fontes de energia primaria, utilizando fontes energéticas renovaveis em
detrimento de fontes ndo renovaveis. No passado esse objetivo existia exclusivamente
por conta dos altos pregos do petrdleo, sendo agora justificivel em fungéo,
principalmente, da necessidade de redugio das emissSes dos gases precursores do efeito

estufa.




O mesmo autor (Le Goff, 1979) classifica as agBes voltadas a eficientizagdo do uso de
energia dentro do horizonte temporal, em fungdo das dificuldades de implementagdo. Os
exemplos citados em seu texto correspondem & oportunidades industriais. Essas agOes sdo
classificadas em:

1. A¢des imediatas que, no caso das industrias, correspondem a redugdo de desperdicios, 0

que pode ser obtido a partir da conscientizagio dos operadores e da geréncia,

2. Acbes a curto praze, que requerem, por exemplo, a mudanca dos procedimentos de
manutengio, visando a methoria do rendimento operacional de equipamentos;,

3. Acdes a médio prazo, que afetam, por exemplo, a engenharia de processo e requerem
maiores investimentos. No caso das indfstrias, exemplos s3o a instalagdo de
recuperadores térmicos e melhorias na automagio de equipamentos;

4. Acbes a médio prazo, que requerem mudancas na engenharia de processo, por exemplo,
com a substituicio de processos descontinuos por operagdes continuas;

5. Acbes a longo prazo, voltadas & reutilizagio, a reciclagem ¢ ao uso integrado de
recursos, como € o caso da cogeragio;

6. Acdes a longo prazo, voltadas & mudancas na concepgdo dos produtos, atraves do
desenvolvimento de materiais que requerem menor consumo de energia e que, também,
permitem a preservagio de recursos renovaveis. Um exemplo € o desenvolvimento da
alcoolquimica que, entdo, substituiria a petroquimica;

7. Acdes a muito longo prazo, que requerem a mudanca de habitos e a revisdo de
prioridades individuais. A transformaggo dos padrdes de consumo €, em outras palavras,

o objetivo final.

O aumento da eficiéncia dos processos de conversdo de energia € necessario para que 0
potencial de racionalizagio do uso da energia possa ser alcancado. Eficiéncia energética refere-se
a relagdo entre a entrada (aporte) e a saida de energia (efeito Util, em termos da producéo ou do
servico realizado) em um equipamento ou em um sistema (IEA, 1998). No caso de um motor
elétrico, por exemplo, ¢ a relagio entre a poténcia mecéinica util e a poténcia elétrica necessaria
para seu acionamento. Ja para um automével, a eficiéncia pode ser expressa pela relagio entre a
distincia percorrida e o consumo de combustivel correspondente. O aumento da eficiéncia na

conversdo e no uso da energia resulta, também, benéfico para o meio ambiente, ja que a redugio
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do consumo de energia implica minimizacdo dos impactos ambientais associados a toda a cadeia
energética (geragio, transporte ¢ consumo) (Dincer, 1999).

O aumento da eficiéncia permite o atendimento das mesmas necessidades de energia Util,
sem sacrificio do bem estar da sociedade, através da redug@o das perdas. Embora seja impossivel
eliminar totalmente as perdas de energia nos processos de conversdo®, elas podem ser reduzidas
consideravelmente (Poole ef al., 1998).

Segundo Herring (1999), o aumento da eficiéncia energética traz resultados positivos
também na atividade econémica como um todo, uma vez que pode haver maior incentivo a
compra de novos equipamentos e, consequentemente, dinamizagdo do processo produtivo. Tal
efeito é chamado na literatura de “rebound effect’.

Por outro lado, muitos economistas ecologicos (Rees apud Herring, 1999) nio acreditam
que a simples melhoria na eficiéncia dos equipamentos possa resultar redugdes desejaveis no
consumo de energia. Também s@o céticos quanto aos resultados que podem ser alcangados em
um ambiente de livre mercado. Segundo essa linha de pensamento, melhores resultados podem
ser obtidos se a energia for taxada em fungfo dos danos ambientais associados a geragiio e ao
consumo, sendo também necessarias a intervengio do Estado através de agdes regulatdnias.

Com efeito, resultados positivos na racionalizagio do uso da energia requerem nfo sé o
desenvolvimento tecnolégico para a melhoria da eficiéncia mas, também, entre outras medidas, a
correta formulagio da politica de pregos e a adogo de praticas e estratégias gerenciais adequadas,
como o “best practice housekeeping”5 (Dincer, 1999). Como visto anteriormente, mudangas de
comportamento, a reduc@o de desperdicios e, também, a adoglo da técnica de reciclagem de

materiais s30 necessarias.

2.2 Barreiras ao Aumento da Eficiéncia Energética

Embora as ac¢des voltadas ao aumento da eficiéncia energética sejam cada vez mais

freqiientes, existem caracteristicas do mercado energético, associadas as suas imperfeigdes, ou

* Este ¢ um postulado da termodinimica, ciéncia que permite avaliar os limites tedricos da eficiéncia na conversdo de
energia.

® Best Practice Housekeeping — é uma metodologia de melhoria continua, Em portugus, o termo corresponde a algo
como melhores praticas de gerenciamento. A respeito, ver o Capitulo 4.
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seja, existem barreiras que impedem a difusdo dessas medidas. Segundo Weber (1997), as
barreiras ao aumento da eficiéncia energética ndo podem ser observadas, mas sim compreendidas
quanto a sua origem e seus efeitos.

A revisio da literatura aponta as seguintes categorias principais de barreiras a eficientizaggo
do uso da energia: falta de informaglo, barreiras técnicas, financeiras, institucionais,
organizacionais, barreiras associadas & educagio e a divulgaciio, e baixos custos da energia
devido 4 nidio constderacio de externahidades. Devido & forte correlagio existente, na maioria dos
casos ha certa dificuldade em se classificar uma dada barreira em uma Gnica categoria..

Em sentido mais amplo, as barreiras ao uso eficiente de energia — enquanto imperfeicdes do
mercado — t€m a mesma natureza das barreiras a entrada de concorrentes em um dado mercado,
citadas por Porter (1998b, p.22-48). Assim, pode-se estabelecer alguma correlagdo entre as
barreiras citadas por Porter e as que serfio abaixo descritas: auséncia de tecnologia (falta de
informagdo e baixa capacitagio da mdo de obra), falta de capital por parte dos potenciais
entrantes (baixa capacidade de investimento e auséncia de linhas de financiamento), dificuldades
impostas pela politica governamental — ou pela auséncia de (barreiras institucionais), restricdes
de acesso aos insumos de produgido (também restrigdes de acesso ao capital e & tecnologia, por
exemplo), e impossibilidade de se tirar proveito da economia de escala (pequeno tamanho do

mercado local para algumas novas tecnologias).

2.2.1 Barreiras relativas a falta de informacao

Uma das barreiras classicas a adogdo de medidas que resultam maior eficiéncia no uso da
energia € a falta de informag&o. Gruber e Brand (1991) consideram que, entre todas as barreiras, a
falta de informagdo, com a mesma importéncia das restricdes ao acesso ao capital, € a principal
delas. Nesta ampla categoria pode-se identificar sub grupos que dizem respeito 4 falta de
informagiio quanto & incidéncia da energia sobre os custos de produgdo, as alternativas
tecnoldgicas, as suas vantagens e desvantagens relativas, aos niveis de consumo e ao potencial de
redugdo do consumo, as alternativas de financiamento, etc. Em fun¢do da ausénecia ou da
precariedade da informacfio, decisGes equivocadas podem ser tomadas por parte dos
consumidores, dos administradores publicos e reguladores e das empresas (Jannuzzi, 2000; Faria,

1998). Por exemplo, uma pesquisa feita por Reddy e Shrestha (1998) nos setores comercial,
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industrial e residencial, mostra que a falta de informaciio ¢ uma das principais barreiras a
racionalizagio do uso da energia na India.

Muitas vezes, projetos técnica e economicamente vidveis ndo s3o realizados, ou mal
conduzidos, tanto por causa da falta de informages quanto de seu gerenciamento inadequado,
nesse caso por causa da n#o compreensdo de suas particularidades (DeCannio, 1993). Na mesma
linha de argumentagdo, Reddy (1991) afirma que o custo efetivo das medidas voltadas ao
aumento da eficiéncia energética freqilentemente ndo € compreendido, tanto pela falta de
informagfio quanto pela falta de confianga na informagdo disponivel. Por outro lado, o custo de
obtencdo de informacgdes €, em geral, alto, além de ser o processo moroso, aumentando a
extensdo da barreira, principalmente para as pequenas empresas (Worrel e Price, 2001).

Relativo a0 pouco conhecimento sobre quanto a energia representa em seus custos de
produgdo, ou em seu orgamento, cabe comentar que essa pouca informacdo deve-se, em geral, a
percepgdo muitas vezes equivocada de que a energia representa um custo pequeno (Eyre, 1997,
TERI, 1997), aspecto que sera comentado em detalhes mais a frente. Cabe também notar que, no
caso da energia elétrica, as faturas entregues ao consumidor s&o limitadas quanto & informagdo
(Kempton e Layne, 1994).

A respeito do desconhecimento sobre novas tecnologias, Jannuzzi e Swisher (1997)
lembram que, normalmente, arquitetos, engenheiros e técnicos especializados ndo tém
informacdo a respeito das diversas alternativas. Os mesmos autores comentam que, a respeito de
um publico mais leigo, bons veiculos para difusdo de informagio seriam, por exemplo, as lojas de

eletrodomeésticos e de materiais elétricos.

2.2.2 Barreiras técnicas

Do ponto de vista técnico, uma das maiores dificuldades esta na falta de méo de obra
qualificada para a implementagdo de programas de racionalizago do uso da energia (Painuly e
Reddy, 1996; Dincer, 1999). No caso das inddstrias, a mesma dificuidade ¢ identificada por
diversos outros autores quanto a falta de peritos para a sele¢do das tecnologias mais apropriadas
(Reedy ef al., 1998; Dasgupta, 1999; Parikh er al. apud Painuly e Reddy, 1996; Dincer 1999).
Muitas vezes o pensamento ¢ de que as dificuldades para selecionar e instalar novos
equipamentos nio se justificam em relagdo 4 simples compra de energia. Em alguns casos

acredita-se que novas tecnologias requerem a reorganizagio da produgio e o treinamento dos
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empregados, resultando aumento de custos e processos de inser¢Bo mais lentos (Geber apud
Lewis ¢ Moore, 1995),

Ainda no que diz respeito a qualificagdo técnica, muitas vezes a linguagem empregada por
consultores € nos manuais € de dificil compreensio por parte do publico leigo, dificultando a
superacdo da barreira de informag#o acima comentada (Faria, 1998).

A economicidade das medidas de racionalizagio do uso da energia e, em particular das
novas tecnologias, depende da disponibilidade das mesmas em um dado mercado — por exemplo,
no Brasil — ¢ da escala de produgfo desses equipamentos. Muitas vezes tem-se um circulo
vicioso, j& que o alto custo inviabiliza a adogdo da tecnologia e, como o mercado para essa
tecnologia ndo se desenvolve, os custos nfo caem. O rompimento desse circulo requer, por

exemplo, a adogio de incentivos & produgdo local desses equipamentos® (Geller ez al., 1998).

2.2.3 Barreiras economicas e financeiras

Em varios paises, uma das barreiras mais freqientemente identificadas € a baixa incidéncia
da energia sobre os custos de produgiio {(Gruber e Brand, 1991). No caso da energia elétrica,
durante muitos anos as tarifas foram definidas em fung@io dos custos médios de geracio e, nesse
sentido, recomendava-se como essencial que as mesmas refletissem seus custos marginais. Mas,
mesmo com as tarifas baseadas em custos marginais, as mesmas ainda sfo, em varios paises
(entre eles o Brasil) baixas o suficiente para dificultar os investimentos em uso racional de
energia (Jannuzzi e Swisher, 1997; Eyre, 1997; Dincer, 1999). Em parte, os pregos e tarifas dos
energéticos sio baixos porque ndo refletem os custos externos associados a todas etapas de sua
cadeia de produgdo e consumo (Worrel ef al., 2001; Parfomak, 1997). A respeito, ver item 2.2.6,
mais a frente.

QOutro aspecto dessa barreira diz respeito & flutuagdo dos pregos da energia e,
consequentemente, a percepc¢do de risco que tem o potencial investidor. Essa barreira ¢ destacada
por Velthuijsen apud Worrel ef al. (2001). No caso particular das pequenas e médias empresas,
tal aspecto € particularmente relevante (Yakowitz ef al. apud Worrel er al., 2001). A percepgio de

risco induz a adogdo de instrumentos de “hedge” (protegiio) e de critérios de analise mais

¢ No entanto, o caso das lampadas compactas fluorescentes — vendidas em grande escala durante a crise de
abastecimento elétrico de 2001 — contradiz o argumento de que o aumento da demanda resulta forte redugio dos
pregos ao consumidor e incentiva a producio Jocal,
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refinados, resultando na elevag@o do custo inicial (Hasset ¢ Metcalf, 1993; Sanstad ¢ Howarth,
1994).

A pequena dispombilidade de capital € outra barreira recorrente para grande parte dos
potenciais investidores. Em um contexto de baixa disponibilidade de capital as empresas sempre
priorizam os investimentos diretamente ligados & atividade produtiva, aqueles de menor
investimento inicial, os de menor periodo de retorno, de menor risco e os de menor complexidade
de adogdo. Assim, dificilmente os investimentos voltados a racionalizagio do uso da energia sdo
priorizados (DeCannio, 1993).

A falta de linhas especificas de financiamento, com taxas de juros e prazos de amortizagio
da divida mais adequados a mnatureza dos projetos de racionalizaciio e, ademais, mais ageis e
menos rigorosas quanto as garantias, é uma importante barreira (Dincer, 1999). Principalmente
nos paises em desenvolvimento, os consumidores sO tém acesso ao capital a um custo mais alto
do que a tipica remuneragdo do capital investido (Eyre, 1997).

Devido as restri¢Bes de capital, € freqiiente a adogio de solugdes técnicas que nio sfo as
mais eficientes do ponto de vista energético (Sturm apud Worrel et al., 2001). Nessas situagdes, 0
potencial de racionalizago ficara prejudicado por todo o periodo de vida 1til dos equipamentos
comprados.

Em fungfio do conjunto de barreiras econdmicas e financeiras acima comentadas — tais
como baixa capacidade de investimento, baixa rentabilidade e alta percepgdo de risco —, a
terceirizacdo dos investimentos em uso eficiente de energia pode ser uma solugo adequada. Os
chamados Contratos de Performance de Energia (Gruber e Brand, 1991) sdo contratos de risco
pelos quais o investidor é remunerado pelos resultados obtidos. Muitas vezes esse investidor €
uma ESCO’, que identifica as oportunidades através de uma auditoria e faz os investimentos
necessarios para viabilizar as melthores alternativas. No Brasil, a Associagdo Brasileira de ESCO

— ABESCO - esta intermediando esses tipos de contrato.

2.2.4 Barreiras institucionais
As barreiras institucionais correspondem ao conjunto de dificuldades impostas pelas

politicas energéticas, pela execugio do planejamento e pelos agentes regulatérios. Como

7 Energy Service Company.
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lembram Jannuzzi ¢ Swisher (1997), o planejamento centralizado nédo favorece agSes voltadas ao
uso racional da energia, bem como as opges descentralizadas de geracéo elétrica.

Agéncias especializadas podem promover a difusdo dos programas voltados a
eficientizacdio do uso da energia, coordenando os diversos agentes e garantindo a continuidade
das ag¢Oes. Essas mesmas agéncias devem prover suporte técnico e financeiro aos agentes, sempre
que necessario. No Brasil, mesmo com vérias limitagdes, o PROCEL teve durante anos
importante papel na articulagio das acdes, no caso do uso eficiente de energia elétrica.

Em paises como EUA, Canada e Japdo, que alcangaram estagios mais avangados de
racionalizacio do uso da energia, a exigéncia legal de niveis minimos de eficiéncia para diversos
tipos de equipamentos levou a bons resultados (Haddad ef al., 1999). No Brasil, somente em 17
de outubro de 2001 foi aprovada a lei 10.295, sobre Politica Nacional de Conservagio e Uso
Racional de Energia, impondo a adogio de niveis maximos de consumo especifico de energia, ou
minimos de eficiéncia energética, para maquinas e aparethos fabricados ou comercializados no
pais.

Assim, os fabricantes e os importadores de maquinas e aparelhos consumidores de energia
s30 obrigados a adotar as medidas necessarias para que sejam obedecidos os niveis maximos de
consumo de energia e minimos de eficiéncia energética, constantes da regulamentaciio especifica
estabelecida para cada tipo de méquina e aparetho. Para o estabelecimento desses indicadores
devem ser ouvidos, em audiéncia publica, entidades representativas de fabricantes e
importadores, projetistas e construtores de edificagdes, consumidores, instituicdes de ensino ¢ de
pesquisa e demais entidades interessadas. O nfio cumprimento das especificagdes legais pode
resultar na aplicagio de multas. A lei também estabelece que o Poder Executivo desenvolvera
mecanismos que promovam a eficiéncia energética nas edificagdes construidas no Pais.

Assim como barreiras institucionais reduzem o potencial de racionalizagio do uso da
energia, agbes politicas e regulatorias possam permitir a superacdo de algumas barreiras. A
Figura 2.2 ilustra como “instrumentos” podem permitir que os resultados efetivamente
alcangados sejam melhores do que o potencial econdmico existente em um contexto de livre
mercado. Os instrumentos indicados na figura correspondem ao conjunto de mecanismos de

fomento que podem ser institucionalmente aplicados.
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instrumentos politicos

Potencial técnico \

Potencial Resultados

econdmico Alcancados
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A\

implementagio

Fonte: Intersee — Programme Joule IIF (1998)
Figura 2.2 Aplicagio de mecanismos de fomento para melhorar os resultados de programas de

racionaliza¢do do uso da energia

2.2.5 Barreiras relativas a educacio e a divulgacio

Essas barreiras estio intimamente relacionadas com as barreiras de informagio, comentadas
no item 2.2.1. Sem a devida divulgacio do potencial e de casos bem sucedidos, as a¢des de uso
eficiente de energia ficam restritas a um pequeno numero de consumidores e de empresas {(Gruber
e Brand, 1991). Segundo Brown (2001), uma das dificuldades da divulgagio de resultados bem
sucedidos estd na propria quantificaciio do sucesso, ou seja, na avaliagio das economias de
energia alcangadas. Outra dificuldade advém da baixa divulgaciio de informagdes sobre novas
tecnologias junto ao mercado consumidor (Levine ef al. apud Worrel ef al., 2001).

Por outro lado, o sucesso dos programas depende da conscientizagdo dos consumidores
quanto & necessidade da racionalizaco do uso da energia e de seus beneficios econdmicos,
ambientais, estratégicos, etc. (Reddy e Shrestha, 1998). Mas programas de conscientizagio tém
um custo significativo e séo de retorno a longo prazo.

Agbes voltadas a educagio do grande plblico sobre conservagdo deveriam ser conduzidas
através de publicaghes e ter maior cobertura da midia. No Brasil, antes da crise de abastecimento
elétrico em 2001, praticamente nfio existiam campanhas de conscientizago, exceto algumas
elaboradas pelo PROCEL e por algumas empresas distribuidoras de energia elétrica. Cabe notar

que, superada a crise, as campanhas criadas em 2001 simplesmente deixaram de existir.
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2.2.6 Barreiras relacionadas a nio consideracio das externalidades

Externalidades sdo beneficios ou custos associados a uma dada atividade econdmica, sem
que esses custos ou beneficios econdmicos sejam imputados a qualquer dos agentes nela
diretamente envolvidos. Em outras palavras, os pregos desses bens ou servi¢os ndo refietem os
beneficios e 0s custos externos (Acselrad, 1995).

Ha muito se sabe, e cada vez mais se tem a confirmagio cientifica, de que a gerag8o ¢ o uso
de energia acarreta danos ambientais significativos. Por exemplo, os custos associados aocs
impactos da poluigio atmosférica quando da geracdio de eletricidade a partir de combustiveis
fosseis niio sdo considerados quando da definigdo das tarifas. Por outro lado, os custos desses
impactos sobre a saide populacional e o meio ambiente natural recaem sobre o conjunto da
populacdo, e nio unicamente sobre os produtores e consumidores da eletricidade gerada
(Parfomak, 1997, Dincer e Rosen, 1999). Como esses custos ndo sfo considerados na analise
econdmica tradicional, as tarifas e os precos dos energéticos sdo artificialmente mais baixos para
o consumidor final, gerando distor¢io de seu comportamento e reduzindo sua motivagdo quanto a

racionalizacdo do uso da energia.

2.2.7 Barreiras organizacionais |

Barreiras organizacionais referem-se & formagio inadequada e a falta de qualificagdo
profissional dos tomadores de decisdo (decision makers). De uma forma geral, as organizagOes
sio fortemente influenciadas pelos tomadores de decisio. Em diferentes areas de atuacio das
empresas — ndo sO em questdes energéticas — as barreiras organizacionais podem ser identificadas
e explicam a perda de oportunidades e a falta de iniciativas (Weber, 1997).

O problema é potencializado nas pequenas organizagdes, tanto em fungio da escassez de
quadros quanto em fungdo da ascendéncia que os tomadores de decisdo tém sobre os demais
dirigentes da empresa. Até porque os tomadores de decisdo sio, muitas vezes, 0s proprietarios ou
herdeiros do negocio.

No caso das micro, pequenas e médias empresas, analisadas neste trabalho, verifica-se em
geral a auséncia de visdo empreendedora. Assim, os tomadores de decisdo sdo guiados por uma
visdo tradicional e conservadora dos negbcios e sdo movidos, muitas vezes, pela visdo dos

interesses familiares.
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Capitulo 3

Principais Programas de Conservacio de Energia no Brasil e no Mundo

3.1 Introducio

No Brasil, o primeiro choque de pregos do petroleo teve pequena repercussio e até o inicio
dos anos 1980 muito pouco foi feito com o objetivo de racionalizar o uso da energia. Ja a época
do segundo choque de pregos do petroleo, como o pais era extremamente dependente das
importagdes do petroleo e, & época, tinha inicio um periodo de crise econdmica, houve a
necessidade de reduciio do consumo interno de derivados. Uma das primeiras medidas
implementadas foi o aumento do prego dos derivados (Haddad ef al. 1999).

Na seqiiéncia, outras medidas foram adotadas visando diminuir a importagio de petroleo e
a diversificagdo da matriz energética, tais como (Haddad et al., 1999):

1. Intensificacio da prospecgio de petrdleo no pais, por parte PETROBRAS, visando o

aumento da produgdo interna,

2. Expansdo do PROALCOOL - Programa Nacional do Alcool, com o inicio da produgio

de alcool hidratado, ja que a produco de alcool anidro, para ser misturado a gasolina,
havia comegado em 1975;
3. Expansdo dos investimentos em hidroelétricas, com a utilizagfo de capital externo para

a construgdo de grandes usinas, tais como Itaipu e Tucurui.

Em fun¢io do aumento da capacidade de geragio hidroelétrica, e de uma seqiiéncia de
anos hidrologicamente favoraveis, o Governo Federal passou a adotar em 1981 uma politica de

incentivo & substituicio de derivados de petrdleo por energia elétrica. Assim, foi mstituido o
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programa EGTD (Energia Garantida por Tempo Indeterminado), pelo qual a eletricidade era
vendida a tarifas 30% menores, principalmente para o setor industrial. Esse programa teve
continuidade até 1986 (Haddad ez al, 1999).

Também em 1979, logo no inicio do segundo choque dos pregos do petrdleo, foi criada a
Comissdo Nacional de Energia ~ CNE, com o objetivo de estabelecer diretrizes que permitissem
a racionalizagdo do consumo e o aumento da produgio nacional de petréieo. Naquele momento,
todas as a¢Oes voltadas a racionalizagio do uso de energia foram direcionadas aos derivados de
petrdleo e, assim, os primeiros programas institucionais de conservagio de energia tiveram nos
derivados sua prioridade. O maior desses programas fol o Programa de Conservac@o de Energia

do Setor Industrial - CONSERVE ~ descrito a seguir.

3.2 CONSERVE

O consumo de gasolina, naquela €poca o derivado mais importante para o pais, foi bastante
reduzido em fungio da politica de pregos adotada e do sucesso inicial do PROALCOOL. Com a
necessidade de nova redugfio das importagdes de petréleo houve a necessidade de se reduzir o
consumo de derivados nas inddstrias, tendo sido decretados cortes lineares e compulsérios nas
cotas de consumo de oéleo Diesel (5%) e de dleo combustivel (10%). Essa politica de cotas
reduzidas vigorou de 1979 a 1983 (Haddad et af, 1999).

Além de impopulares no meio empresarial, essas medidas eram insuficientes para o
cumprimento das metas almejadas. Entfio, o Governo Federal instituiu o Programa CONSERVE,
com o objetivo de estimular o uso racional de derivados de petrdleo e sua substituigio no setor
industrial. O programa tinha varios sub programas, sendo que um deles correspondia a realizacio
de diagnésticos em segmentos industriais, sem Onus para as empresas favorecidas. Esses
diagnosticos eram feitos em cada Estado por centros de pesquisa e de desenvolvimento
tecnologico. No Estado de So Paulo, por exemplo, o Instituto de Pesquisas Tecnologicas — IPT
- fez noventa diagnésticos junto aos maiores consumidores industriais de oleo combustivel,
identificando possibilidades de racionalizagio do consumo de derivados e alternativas de

substituicdo por outras fontes energéticas.
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As agBes de divulgago do Programa corresponderam a produgio de folhetos que
reportavam estudos de casos e a publicagio de manuais especificos para os principais segmentos
industriais. O IPT foi contratado para fazer esse trabalho.

Para estimular a substituigio de derivados de petroleo foi criada uma linha especial de
financiamento do Banco Nacional de Desenvolvimento ~ BNDES - para viabilizar os
investimentos necessarios em segmentos industriais prioritarios. Trés segmentos firmaram
protocolos com o Governo Federal, pelos quais se comprometeram substituir derivados de
petroleo por lenha (as indistrias de papel e celulose), por carvio vegetal (as inddstrias
siderirgicas) e por carvio mineral (as industrias de cimento). Os empréstimos feitos tinham taxa
de juros de 5% ao ano e prazo maximo de amortizagdo de 8 anos, com trés anos de caréncia
{Haddad ef al., 1999).

Estima-se que no periodo 1981-1985 o Programa CONSERVE possibilitou a reducéo do
consumo de 1,76 milhdo de toneladas equivalentes de petroleo — tEP — de derivados, sendo a
quase totalidade (1,74 milhdo tEP) de oleo combustivel. Tal resultado permitiu a reducio de
cerca de 18% no consumo industrial de 6leo combustivel no pais, ja no seu ano de langamento
(Haddad er al., 1999).

Na pratica, grande parte dos recursos investidos no contexto do Programa CONSERVE
visaram a substitui¢io de derivados por outros energéticos, tendo sido muito pouco investido em
medidas de eficientizago. Dos dados apresentados na Tabela 1.3 pode-se concluir que 79% dos
resultados alcancados em redugio do consumo (1,38 milhdo de tEP) corresponderam a
substitui¢do de derivados de petrdleo e apenas 21% a melhoria da eficiéncia no seu uso (373,9
mil tEP). Deve também ser salientado que houve grande concentracio dos investimentos —
82,8% do total — nos trés segmentos industriais que firmaram protocolos com o Governo Federal.

Em relagio a seus objetivos iniciais, o programa CONSERVE apresentou resultados
modestos. Foram avaliados (Haddad et al., 1999) como causas do relativo fracasso os seguintes
pontos: conjuntura econdmica desfavoravel como fator inibidor de novos investimentos; apesar
dos altos pregos do petroleo, pequena participaciio do custo do combustivel sobre o preco final
do produto; descontinuidade da politica de pregos; indefini¢io de politicas nacionais e regionais
quanto a energéticos alternativos; desarticulagdo e sobreposicdo de agSes e falta de critérios entre
as varias institui¢des & época envolvidas com a racionalizagiio do uso de energia; rotina de

operagdo do programa excessivamente burocratica; condiges indiferenciadas para pequenos e
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grande empresas e pequenos e grandes projetos. Com a queda dos pregos internacionais do
petroleo o programa praticamente deixou de existir a partir de 1985, embora nio tenha sido
oficialmente extinto naquele ano. Com isso, o montante de recursos alocado ao programa néo foi
todo utilizado e apenas 40% das empresas, os maiores consumidores de derivados de petroleo,

foram diretamente atendidas.

Tabela 3.1 Economia total de derivados de petréleo, no periodo 1981-1985, em 10° tEP,

devido ao Programa CONSERVE

Setores Conservagio Substitui¢do Total
Papel e Celulose 1551 165,8 320,9
Siderurgia 1467 486,8 633,5
Cimento 0,4 498 6 4990
Petroquimico 26,6 93,3 119,9
Energético 42,0 7.4 49 4
Metalurgia 2,1 13,9 16,0
Mineragdo -— 8,6 8,6
Agroinddstria 1,0 88,8 89,8
Material de Construgio -— 18,0 18,0
Total 373,% 1.381,2 1.755,1
Fonte: Piceinini, M. apud ANEEL (1999)

3.3 PROCEL

Em 1985 foi criado o Programa de Combate ao Desperdicio de Energia Flétrica —
PROCEL, cuja responsabilidade de coordenaciio foi atribuida 4 ELETROBRAS. O PROCEL
tinha por objetivos gerais o combate ao desperdicio na producdo e no uso de energia elétrica,
propiciando uma redugio de custos globais e novos investimentos no sistema elétrico.

O programa teve duas fases distintas. A primeira fase do Programa correspondeu ao

periodo 1986-1992, no qual o PROCEL investiu aproximadamente R$ 24 milhGes em programas
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de conservagdo de eletricidade no uso final. Estimou-se no final dessa fase economias de 1.200
GWh por ano. Os resultados foram pequenos, em funcio da falta de foco do Programa.
Segundo o préprio PROCEL, as caracteristicas e objetivos especificos da primeira fase do
programa eram:
1)  preocupagio com a pesquisa e o desenvolvimento tecnolégico, visando a
incorporagio de novas tecnologias ao acervo cientifico e tecnologico do pais;
if)  promogdo de assisténcia tecnoldgica a0 segmento industrial;
1) melhor conhecimento do comportamento do mercado consumidor de energia elétrica
(ou seja, melhor conhecimento dos usos finais), incluindo a analise dos habitos de
consumo ¢ a eficiéncia dos aparelhos de uso final de energia elétrica;
iv) promogdo da conservagio de energia elétrica através da normalizagio, padronizagio e
certificacdo de equipamentos empregados no uso final da energia;

v)  maximizagio da relagdo beneficio/custo sob um enfoque social.

Ja na segunda fase do PROCEL as acbes visaram melhores resultados, expressos em
energia economizada. Mas, a0 menos no inicio dessa nova fase, poucos recursos foram alocados
e houve cortes no orgamento e no quadro de pessoal. Alguns fatos relevantes para a reativagio do
PROCEL foram:

* A Lei 8631, de 04/03/92, criou a RGR — Reserva Global de Reversio e designou uma
parte dos recursos para investimento em conservagdo de energia. A RGR tornou-se
importante fonte de recursos para o PROCEL;

» Através de um acordo de cooperagio com o PNUD — Programa das Nacdes Unidas para
0 Desenvolvimento, o PROCEL passou a contar com apoio para mmplementacio de
projetos piloto, reestruturagio de procedimentos administrativos, capacitagio e
treinamento de seus recursos humanos;

* O PROCEL passou a executar, com regularidade, avaliacbes institucional,
administrativa e técnica;

¢ Ainda em 1993 foi criada, pelo Governo Federal, a Campanha Nacional Contra o
Desperdicio;
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Ainda em 1993 foi criado o Grupo de Apoio a Secretaria Executiva do PROCEL — GASE,

com o objetivo de analisar as prioridades e estratégias de implantagio do Programa. O GASE era

composto por 60 instituigdes nacionais e internacionais, entre as quais universidades, centros de

pesquisa, associagles de classe, agentes de financiamento, concessionarias de eletricidade,

ONG’s — Organizacdes Ndo Governamentais — e ESCO. Buscou-se, assim, formar uma rede de

institui¢bes voltadas 4 eficiéncia energética. A partir de 1994, o PROCEL passou a concentrar

suas atividades em 5 projetos distintos: o PROCEL nas escolas, as feiras de energia, Seminarios,

agOes voltadas 4 iluminagdo publica e os diagndsticos energéticos.

Em parceria com as concessiondrias ¢ com outras instituicdes, o PROCEL desenvolveu

algumas agBes relevantes, entre as quais destacam-se as apresentadas a seguir:

Desenvolvimento de tecnologia — com apoio de instituicSes de pesquisa e fabricantes
foram desenvolvidos novos produtos, para a redugio de perdas elétricas. Por exemplo,
houve o desenvolvimento de motores elétricos € de materiais empregados em motores,
bem como houve o desenvolvimento de sistemas de iluminagdo mais eficientes (e. g,
componentes para luminarias de sédio de alta pressio e reatores para luminarias
fluorescentes);

Definicdo de procedimentos de teste, padronizacio e etiquetagem — no caso dos
refrigeradores e das luminarias fluorescentes, o trabalho feito levou & reducdo média de
cerca de 10% no consumo de energia dos novos produtos;

Legislacfio — a partir do decreto 730 do DNAEE, de 1994, as concessionarias puderam
passar a incluir os investimento em eficiéncia energética no custo de seus servigos
(tarifas);

Marketing e Informacido — os servigos de auditoria energética no setor industrial
foram, durante anos, um importante servigo do PROCEL e das concessionarias. Para
tanto, foi desenvolvido um programa de computador, o MARK IV. O PROCEL também
passou a conceder selos de conformidade ao motores elétricos mais eficientes e a
promover refrigeradores, condicionadores de ar e motores mais eficientes.

Educacio e Treinamento - O PROCEL buscou uma estratégia voltada &
conscientizagdo de estudantes em diferentes niveis (da escola primaria & universidade) e
patrocinou cursos sobre eficiéncia energética e gestdo pelo lado da demanda — GLD

para empregados de concessionarias € de ESCO.
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- Resultados atribuidos ao PROCEL, alcangados no periodo 1986-2000, sio apresentados
na Tabela 3.2. Deve ser destacada a descontinuidade dos investimentos feitos, com drastica
reducdo a partir de 1997. A comparagdo entre os investimentos aprovados no Programa e o0s
investimentos evitados, em fungdo das economias verificadas, atestam grande sucesso do ponto
de vista econdmico. No periodo de 1986-2000, o Programa possibilitou economia de energia de
cerca de 11.600 GWh, a custo de aproximadamente R$ 350 milhdes (RS 30,2/MWh), frente a um
investimento evitado de R$ 5,3 bithdes na construgio de usinas com capacidade instalada de
2.670 MW (RS 1985/kW) .

Tabela 3.2 Resultados do PROCEL no periodo de 1986/2000

1986-1 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
1993
Investimentos aprovados (R$ 24 | 95 | 30 50 | 122 | 50 40 | 26
milhdes)*
Energia economizada/ geragio 930 | 344 | 572 |1.970|1.7581.909]1.862|2.300
adicional {(GWh/ano)
Reducdo de demanda na ponta (MW) | 149 | 70 | 103 | 293 | 976 | 532 | 418 | 640
Usina Equivalente (MW) ** 220 | 80 | 135 | 430 | 415 | 440 | 420 | 530
Investimento evitado (RS milhdes) 440 | 160 | 270 | 860 | 830 | 880 | 840 | 1060

* ndo incluindo os custos com pessoal da ELETROBRAS/PROCEL e mcluindo os recursos da RGR

*¥ a partir da energia economizada, considerando um fator de capacidade tipico de 56% para usinas hidrelétricas e
considerando 15% de perdas médias na Transmissfo e Distribuigio

Fonte: ELETROBRAS/PROCEL (2002)

3.4 CONPET

O Programa Nacional de Racionalizagdio do Uso dos Derivados do Petroleo e do Gés
Natural ~ CONPET foi criado em 1991 por decreto presidencial, com o objetivo de estimular o
uso eficiente de energia nos setores de transportes, residencial, industrial, comercial, e
agropecuario. O CONPET ¢ um programa do Ministério de Minas e Energia, mas coube a
PETROBRAS fornecer recursos técnicos, administrativos e financeiros para seu funcionamento.

Os objetivos declarados do CONPET incluem o aumento de 25% na eficiéncia do uso de

derivados de petroleo e de gas natural, em um horizonte de 20 anos. Para tanto, e como
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conseqiiéncia desse resultado, os seguintes objetivos especificos podem ser identificados
(CONPET, 2002):
¢ cragdo de uma mentalidade anti-desperdicio no uso dos recursos naturais nio
renovaveis,
* redugdo de emissdes atmosféricas que causam poluigio a nivel local e global;
 estimulo a pesquisa e ao desenvolvimento de processos que resultem em aumento da
eficiéncia energética;
* contribuicdo ao aumento da produtividade em setores econdmicos consumidores de

combustiveis fosseis.

A seguir sfo descritos os principais projetos desenvolvidos no ambito do CONPET
(CONPET, 2002).

¢ Projetos institucionais — o programa “CONPET nas escolas” estd direcionado aos
professores da quinta a oitava séries do ensino fundamental. Os professores recebem,
em cursos de capacitagdo, informagdes tedricas e praticas sobre o petroleo e gas natural,
uso racional de energia e meio ambiente. Material didatico também & entregue para ser
distribuido a seus alunos. O programa foi criado em 2002 e, desde entdo, mais de 4.500
professores foram capacitados, beneficiando mais de um milhdo de alunos.

* Setor de tramsporte — 0 “Siga Bem” e o “Economizar” sio os dois projetos do
CONPET relativos ao setor de transportes rodoviarios. O “Siga Bem” teve inicio em
1994 e ¢ um programa orientado aos caminhoneiros, visando a redugio do consumo de
oleo Diesel. Em cerca de 100 postos de servico PETROBRAS, localizados nas
principais rodovias do pais, os caminhoneiros sio orientados a como racionalizar o uso
de Diesel e tém acesso a um centro de diagnéstico no qual é feita uma avaliagfo sobre o
desempenho dos motores e o consumo de combustivel. A avaliagio de resultados feita
pelo CONPET € muito superficial, partindo do principio que cada caminhiio atendido
conseguiu uma redugo de 5% em seu consumo. J4 o “Economizar”, langado em 1996,
¢ direcionado as empresas de transporte de carga e de passageiros e tem como objetivo
apoiar essas empresas na implementagio e/ou melhoria dos procedimentos de gestdo do
uso do ¢leo Diesel e em medidas visando a qualificacio profissional dos motoristas e

mecéanicos. Laboratérios méveis permitem a analise da qualidade do combustivel
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utilizado, a andlise das emissdes atmosféricas e a apresentagio de sugestdes sobre
manutengdo dos veiculos. Segundo o CONPET, até meados de 2001, 67 mil veiculos de
mais de cinco mil empresas haviam sido checados. Veiculos periodicamente
monitorados quanto ao consumo e 4s emissdes podem receber um selo de eficiéncia
energética. A economia anual de Diesel ¢ estimada em quase 150 milhdes de litros.

¢ Setor industrial — a maior parte das agSes do Programa tém estado restritas ao que €
feito pela PETROBRAS, em suas proprias unidades, através de sua Comissio Interna de
Conservagdo de Energia.

o Setor de Geracio de Energia — a tendéncia da Petrobras é tornar-se auto-suficiente em
eletricidade e, eventualmente grande produtor independente para o setor elétrico,
através de projetos de co-geragio.

¢ Setor residencial — no setor residencial, o gas tiquefeito de petroleo — GLP ¢ o derivado
mais importante. O GLP € consumido por mais de 90% da populagio na cocciio de
alimentos, e por uma parcela bastante menor no aquecimento d’agua. Com o histérico
subsidio dado ao GLP nfo houve estimulo ao aumento da eficiéncia em seu consumo A
agdo do CONPET esta orientada a acordos com as industrias de fogdes e aquecedores a

gas. A etiquetagem de fogdes e aquecedores a gis s comegou recentemente.

3.5 A ANEEL e os Programas Anuais de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica das

Concessionarias

3.5.1 Investimentos obrigatérios impostos pela ANEEL

A Ageéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL - foi criada pela Lei 9.427 de 26 de
dezembro de 1996. Tem como atribuigBes regular e fiscalizar a geracio, a transmissio, a
distribuicdo ¢ a comercializagiio de energia elétrica, defender o interesse do consumidor, mediar
os conflitos de interesses entre os agentes do setor elétrico e entre estes e os consumidores
conceder, permitir e autorizar instalagdes e servios de energia, garantir tarifas justas, zelar pela
qualidade do servigo, exigir investimentos, estimular a competicdo e assegurar a universalizacio

dos servigos.

27



Segundo a propria Agéncia, a missdo da ANEEL é proporcionar condi¢Ses favoraveis para
que o mercado de energia elétrica se desenvolva com equilibrio entre os agentes e em beneficio
da sociedade (ANEEL, 2002).

Os contratos de concess3o assinados a partir do ciclo 1998/ 1999, regulados pela ANEEL,
obrigaram as concessiondrias privatizadas a aplicar 1% de suas receitas anuais em programas de
combate ao desperdicio de energia elétrica (dos quais, 25% em projetos pelo lado da demanda) e
de pesquisa e desenvolvimento (aplicagdo de, no minimo, 0,1% da receita). Em 24 de julho de
2000 os percentuais para investimento minimo em P&D foram alterados pela Lei 9.991. A partir
de entdo, todas as empresas concessiondrias, permissionarias e autorizadas do setor de energia
eletrica passaram a ser obrigadas a aplicar em P&D, incluindo as empresas transmissoras. A
determinagdo € que as concessiondrias e permissionarias do servigo publico de distribuicio de
energia elétrica apliquem, anualmente, o montante de no minimo 0,75% da sua receita
operacional liquida em programas de pesquisa e desenvolvimento do setor elétrico €, N0 minimo,
0,25% em programas de eficiéncia energética, voltados para o uso final de energia.

Os percentuais de investimento em programas de P&D e eficiéncia energética, definidos

pela legislagdo, sdo sumarizados na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 Regras para investimentos em P&D e eficiéncia energetica pelas empresas do

setor elétrico — investimentos como porcentagem da receita operacional liquida - ROL

Empresa Regra de transigio Regra definitiva
P&D Eficiéncia Validade P&D Eficiéncia Validade
Geragio [ 0,25%e 1,00 e Até 31/12/2005 1,00 — Apos 01/01/2006
Transmissio - e —— 1,00 - Apés celebragio
do contrato
Distribuicdo 0,50 0,50 Até 31/12/2005 0,75 0,25 Apds
31/12/20035
Fonte: Lei no. 9.991 de 24 de jutho de 2000
*percentual valido para as empresas Gerasul, CGEET ¢ CGEEP

3.5.2 Manual anual de combate ao desperdicio
" A ANEEL elaborou um manual sobre os procedimentos para elaboragfio do Programa
Anual de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica das empresas concessionarias e
permissionarias de servigo de distribuigio de energia elétrica. Os projetos recomendados incluem

os abaixo descritos.
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Acdes voltadas ao incremento da eficiéncia no uso final de energia elétrica - Visam o
uso racional e eficiente da energia por parte dos consumidores finais. Resultam em economia e

beneficios energéticos diretos com a redugdo do consumo nas instalagdes existentes.

Acdes voltadas ao incremento da eficiéncia na oferta de energia elétrica — As empresas
elétricas podem empreender projetos visando a redugiio de suas perdas técnicas e comerciais
globais, tais como agdes com énfase no aumento da oferta e no gerenciamento da curva de carga

dos sistemas de distribui¢do.

Adoc¢iio de controladores de demanda/novas modalidades tarifarias — Alguns dos
projetos possiveis em unidades consumidoras de baixa tensio nio visam a redugio do consumo de
eletricidade, mas sim a melhoria do fator de carga, com o objetivo de reduzir e/ou deslocar a
demanda de ponta. A introdugio de novas modalidades tarifarias aumenta a motivacio do ponto de

vista do consumidor.

Projetos basicos para gestio do sistema elétrico de distribuicio — As empresas elétricas
podem desenvolver projetos voltados & identificagio das curvas de cargas e demais parametros
operacionais do sistema elétrico. Também tém sido realizados projetos de implantacio de sistema

de gestdo de redes de distribuigio.

Eficiéncia energética em instalagdes proprias — Projetos voltados ao aumento da
eficiéncia no uso da energia nas instalagdes das proprias empresas elétricas também sdo

considerados como projetos na drea de oferta.

3.6 Linhas de Financiamento

As linhas de financiamento voltadas 4 racionaliza¢io do uso da energia e disponibilizadas
por instituigbes estatais, como o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social -
BNDES, ndo fazem parte dos programas acima descritos. Algumas das principais linhas de

credito para investimentos nessa drea sdo descritas abaixo:
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* FINAME Eficiéncia Energética — voltada a aquisicio de maquinas e equipamentos
novos, de fabricagdo nacional, sem estabelecer limite de valor;

¢ FINAME Importagio/Eficiéncia Energética — voltada ao financiamento, através de
institui¢des financeiras credenciadas, da importagio de magquinas e equipamentos novos
destinados as micro, pequenas e médias empresas;

e BNDES Automatico Eficiéncia Energética — voltada ao financiamento de projetos de
eficincia energética, inclusive a aquisicdo de maquinas e equipamentos novos

nacionais.’
3.7 Agbes Conduzidas Quande da Crise de Abastecimento Elétrico, em 2001

No Brasil, grande parte da capacidade instalada de geragiio de energia elétrica tem origem
hidrica. Em 2001, em fungio da falta de investimentos e apés um periodo hidrolégico
desfavoravel, os reservatorios das regides Sudeste e Nordeste chegaram a niveis criticos, isto &,
abaixo de 25%, quando a margem de seguranga € de aproximadamente 50% (ANEEL, 2002).

A época o governo federal criou a Cimara de Gestio da Crise de Energia Elétrica, que
adotou o racionamento obrigatorio nas regides Sudeste, Centro Oeste ¢ Nordeste, com excegio do
Maranhdo. Para o consumidor residencial foi aplicado um fator redutor de 20%, com cobranca
diferenciada para consumo mensal acima de 200 kWh. Os consumidores rurais tiveram um
percentual de redugdo menor, de 10%. Por outro lado, a indlstria teve um tratamento
diferenciado e o percentual de redugdo no consumo variou de 15% a 25%, em fungio do nivel de
tensdo ¢ do ramo de atividade da empresa. Estima-se que no Brasil haja 40 milhdes de
consumidores residenciais, 500 mil consumidores industriais, 3,9 milhdes comerciais e 1,9
milhdo rurais.

Em fungdo das metas de comsumo impostas, do significativo custo adicional sobre o
consumo excedente e, principalmente, do risco de corte caso as metas individuais nio fossem

cumpridas, os resultados obtidos foram significativos. Os resultados, no entanto, se deveram

A respeito dos desembolsos efetivos, o BNDES (2003) foi recentemente consultado mas as informacdes obtidas
ndo sdo precisas quanto ao Programa em questio. Segundo o BNDES, os desembolsos nessa linha de crédito
correspondem a R$ 324.681,00, em cinco operagdes, para o Programa de Pequenas Centrais Elétricas, ¢ RS
148.562.978,00, em 16 operaces, para o Programa do Setor Elétrico.
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muito mais as agdes voluntarias do que a existéncia de um programa institucional bem
estruturado.

Segundo Jannuzzi (2002), essa crise de abastecimento elétrico trouxe vérios ensinamentos
para os agentes, isto €, o governo, especialistas ¢ os consumidores (residenciais, comerciais e
industrias):

¢ evidenciou a importéncia do planejamento do setor elétrico;

e evidenciou o grande potencial de redugfio do consumo;

e for¢ou a mudanca de habitos culturais de consumidores, que também passaram a melhor

conhecer equipamentos mais eficientes;
e forgou a industria fornecedora de equipamentos a desenvolver novos produtos, mais

eficientes;

No que diz respeito ao segmento das micro, pequenas e meédias empresas, objeto do
presente estudo, a época foi criado um programa de incentivo & eficiéncia, chamado Programa
Energia Brasil, que incluia um versdio especifica para as MPME. Este projeto foi elaborado
conjuntamente com o SEBRAE — Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas. O
Programa se justifica pois, estima-se que 98% das micro, pequenas e médias empresas tém um
potencial de economia de 30%, ou seja, 30 milhdes de MWh/ano, o que representaria a
possibilidade de reducdo de RS 5,7 bilhdes nas despesas anuais de energia elétrica. A previsio de
investimento no Programa Energia Brasil, que incluia o segmento de MPME, era de RS 1 bilhio?
(Gazeta Mercantil, 2001).

O Programa foi estruturado em cinco linhas de agéo:

1. informacgdio e sensibilizagdo, através de campanhas, palestras € encontros, concursos

nacionais, feiras e rodadas de negécio;

2. capacitagio, visando formar agentes de energia, instrutores e consultores, através de

programas de treinamento presenciais. Programas de treinamento & distdncia também

sdo previstos. As metas de capacitagdo correspondem a formagio de 1.400 consultores,

? Em Maio de 2003, apenas a parte do SEBRAE (Programa SEBRAE de Eficiéncia Energética) do Programa Energia
Brasil estava em andamento. O orgamento do programa do SEBRAE, em Margo de 2002, era de cerca de 48 milhoes
de Reais (Rodrigues, 2003).
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1.950 agentes de energia, 12 mil instrutores e 1,35 milhio de empreendedores. Para tal
finalidade foram disponibilizados R$ 165 milhdes;

3. realizagdo de diagndsticos de consultorias, com financiamento desses estudos e
proposicdo de projetos de fontes alternativas de energia. A meta é avaliar 500 mil
pontos criticos, realizar 50 mil diagnosticos e viabilizar 100 projetos de demonstracdo;

4. concessdo de crédito, financiando projetos de eficientizagfio ou a substituigio de
equipamentos, inclusive substituindo o uso de energia elétrica;

5. gerenciamento e avaliagdo, através de pesquisas para avaliagio de economias que foram

efetivamente geradas pelo programa.

3.8 Programas de Conservacio de Energia no Exterior’

A titulo ilustrativo, sdo descritos a seguir as politicas e programas voltados & promocido do

uso racional de energia na Franga, Reino Unido e EUA.

3.8.1 Franca

A Franga possui pequenas reservas de petroleo ¢, por conta de sua vulnerabilidade do ponto
de vista do suprimento energético, quando das crises do petréleo um grande esforco foi feito para
a substituigio de fontes de energia, com particular énfase para a energia nuclear, e para o
aumento da eficiéncia no uso da energia.

Em 1993, a empresa elétrica estatal Francesa, Electricité de France — EDF e a agéncia
energética nacional, Agence de I'Environnement et de la Mailrise de I'Energie - ADEME
assinaram um acordo visando:

(1) A elaborag@o de programas de eficiéncia energética e a reducio do consumo especifico

de matérias-primas;

(ii) A promog@o das fontes renovaveis de energia;

(i) A promogio do uso de tecnologias energeticamente eficientes e de baixo impacto

ambiental;

(iv) Impor restri¢bes a geragio de residuos industriais, municipais e agricolas;

(v) Promover a prevengdo ¢ a redugiio da poluigdo, em um sentido amplo;
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A principais a¢des nos varios setores da economia sio descritas a seguir:

Nos setores residencial e piblico, as agdes principais foram:

(i) Definicdio de padrdes minimos de eficiéncia térmica para novos prédios, que ja foram
revistos varias vezes desde 1974;

(11) Publicacio de manuais para profissionais da constru¢dio civil, visando a construgio de
predios mais eficientes;

(il Desde 1997 existem novas regulamentagBes relativas aos sistemas de ar condicionado
em edificios comerciais e residenciais:

(iv) Permissdo do financiamento via Jeasing para a introducfo de equipamentos mais
eficientes em prédios publicos;

(v) Concessdo de isengbes fiscais na compra de isolamento térmico, de dispositivos de
controle de sistemas de aquecimento e na troca de aquecedores;

(vi) Organiza¢go de programas de educagfo, treinamento e informagdes.

Ha uma regulamentagdo relativa ao consumo de energia elétrica no setor industrial desde
1977, que obriga inspegdes periddicas nas instalagGes eletro-intensivas. As empresas pagam por
essas auditorias, enquanto que em pequenas empresas 0 governo subsidia auditorias voluntarias.

O governo Francés também iniciou um trabalho de treinamento e prestagio de informagdes sobre
eficiéncia energética que, depois, passaram a ser conduzidos por organiza¢des profissionais
ligadas ao comeércio e a indastria, bem como por centros tecnologicos;

O governo Francés também tem incentivado investimentos através da permissio de
depreciagio acelerada — em 12 meses — quando da compra de sistemas que permitem economizar
energia ou de produciio de eletricidade (por exemplo, de cogeracio). Sistemas de cogeragio
também so isentos de impostos sobre o consumo de gas natural e 6leo combustivel.

No setor de transportes a inspegdo técnica de veiculos tem sido obrigatoria desde 1985,
inclusive com a realizagdo de testes de emissGes. O governo Francés tem apoiado financeiramente as
autoridades municipais que querem modernizar o sistema de transporte urbano, investido no

transporte ferroviario de alta velocidade e encorajado a expansio de ciclovias em cidades.

? Texto baseado em IEA (1998a ¢ 1998b) e Haddad (1999).
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No que diz respeito aos pregos e tarifas, na Franca os impostos sobre o valor de venda da
gasolina sdo altos — os impostos representam quase 80% do preco ao consumidor. Para incentivar o
uso de fontes renovaveis de energia ndo s3o cobrados impostos, assim como para o uso de carvio

mineral por parte de consumidores nfio comerciais.

3.8.2 Reino Unido
O Reino Unido tem importante experiéncia na privatizagio e na liberacio do setor
energético, de sorte que mesmo pequenos consumidores podem participar do livre mercado. No que
diz respeito a eficiéncia energética, existem programas desde os anos 1970. Na definicio de politicas
energeéticas, a dimensgo ambiental tem sido cada vez mais importante,
Os principais objetivos da politica energética adotada no Reino Unido sio os seguintes:
(i) No que diz respeito a oferta, o objetivo é encorajar a competicio entre os produtores e
possibilitar a livre escolha por parte do consumidor;
(i) Abolir os subsidios, de forma a que os consumidores paguem o custo real do
suprimento energético;
(iif) Assegurar a participagio das empresas de energia no mercado de capitais e viabilizar
a privatizagdo de empresas estatais, quando possivel;
(iv) Valorizar os aspectos ambientais nas decisdes relativas ao setor energético;

(v} Promover amplo mercado para a eficiéncia energética.

Uma das principais instituicdes em eficiéncia energética € a EST — Energy Saving Trust. A
EST ¢ uma organizagio ndo lucrativa associada ao governo, 4 empresa de gas natural — a British Gas
— ¢ as concessiondrias de distribuicdo de eletricidade. A EST identifica as oportunidades de melhor
eficiéncia energética e fornece suporte para a introducio de tecnologias mais eficientes. Os recursos
para o financiamento dos programas do EST provém do Departamento de Ambiente, Transporte e
das Regides do governo Britanico ¢ do Programa Eletricity Standards of Performance. Para
financiar os programas de eficientizagdo do uso da eletricidade, é cobrado compulsoriamente 1 libra
por ano de cada consumidor,

As agles governamentais incluem sugestdes aos consumidores domésticos e pequenos
empresarios, que sdo fornecidas pelos Energy Efficiency Advice Centres — EEACs. Em 1998 havia
um total de S0 EEACs.
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Algumas dos programas conduzidos no Reino Unido nos ultimos anos incluem:

(i) Incentivo & instalagio de aquecedores d’agua residenciais mais eficientes, que foi feito
com o oferecimento de crédito aos consumidores interessados. Cerca de 9.000 familias
participaram do programa;

(i1) Incentivo & melhoria do controle dos sistemas de aquecimento, programa que foi
conduzido em conjunto com os fabricantes de equipamentos de controle, empresas de
montagem € associagdes comerciais. Incentivos financeiros foram concedidos aos
consumidores. O Programa contou com a participagdo de 17.500 consumidores;

(i1i) Incentivo a melhoria do isolamento térmico de paredes, que foi feito através de
incentivos financeiros, primeiramente concedidos pelo governo e depois por
comerciantes. Aproximadamente 50.000 consumidores foram atendidos.

(iv) Incentivo a0 emprego de sistemas de iluminacdo de alta fregiiéncia, visando encorajar
construtores e instaladores a usar tecnologias de iluminagio de alta freqiiéncia, que
podem reduzir o consumo especifico em iluminacdo em 30%;

(v) Incentivo as agdes de racionalizagio do uso da energia através do programa
HECAction, que criou um clima de competi¢io entre prefeituras que foram encorajadas
a atender metas da “Lei de Conservagioc de Energia no Lar”. Fabricantes de
equipamentos, institui¢des financeiras, associagdes de moradores, grupos voluntérios e
concessionarias elétricas se envolveram com o programa;

(vi) Incentivo as a¢des de eficiéncia energética nas escolas, com oferecimento de prémios
para as escolas mais eficientes, além de incentivar a formacio e a difusio de

informagdes junto a comunidade.

3.8.3 Estados Unidos

Os Estados Unidos ¢ um grande produtor e, principalmente, grande consumidor de energia.
Para se ter uma figura de comparac@io, a média de consumo per capita nos EUA, em 1995, era de
7,89 tEP, contra 3,35 tEP per capita na média dos paises industrializados. Consequentemente, desde
a crise do petroleo de 1973 os EUA tém programas voltados ao aumento da eficiéncia energética.
Em 1977 foi criado o Department of Energy — DOE, para coordenar todas as atividades nacionais
relativas a producio, regulaciio e racionalizagio do uso da energia. O DOE ¢ responsavel pela

definigdo de politicas energéticas.
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As principais metas do DOE sfo:
(1) desenvolver e promover as chamadas tecnologias de energia limpa e buscar situagbes de
maior seguranga do suprimento energético;
(ii) promover tecnologias menos impactantes do ponto de vista ambiental;
(i) estimular a produtividade econdmica do pais;
(iv) reduzir riscos associados a energia nuclear;

(v) alavancar as atividades de ciéncia e tecnologia relacionadas a energia.

Uma das divisdes do DOE, o Office of Energy Efficiency and Renewable FEnergy, visa
estimular as a¢Ses de eficientizagdo do uso da energia e promover fontes de energia renovavel. O
DOE também justifica essas prioridades pela necessidade de mitigar as emissdes dos gases
causadores do efeito estufa.

O DOE trabalha de forma cooperativa com as indistrias energo intensivas, o que resultou em
uma economia de energia estimada em US$ 20 bilhdes no ano 2000. O programa /ndustries Future é
uma agdo estratégica do DOE com empresas dos segmentos produtores de ago, aluminio, fundidos,
produtos florestais, quimicos, produtos refinados de petroleo e vidro. Esses sete segmentos
industriais representam 80% do consumo setorial, além de serem responsaveis por 80% dos residuos
industriais. Nesse sentido, parte do foco do DOE estd na dimensio ambiental, j4 que os custos e a
qualidade do suprimento energético nio tém sido questdes preocupantes.

No setor industrial um dos programas — de carater voluntério — é o motor challenger, que visa
encorajar o uso de motores elétricos e sistemas de transmissio mais eficientes®. As acdes desse
programa correspondem ao estabelecimento de parcerias, a divulgacio de casos de sucesso, a
difusdo de informagdes, ¢ a aplicagio de agBes estratégias de transformaco do mercado.

Ainda com relagdo s indistrias, o DOE acredita que a cogeragio pode contribuir
significativamente para com a redu¢do das emissdes de carbono e, para tanto, coopera com o
desenvolvimento e introdugio de turbinas a gas mais eficientes.

No setor de transportes, as metas de mais longo prazo correspondem a redugio das emissdes
de 6xidos de nitrogénio e de diéxido de carbono em até dois tercos em relagdo as atuais, isso sem
comprometimento dos padrdes de seguranga, conforto e custo. Os resultados alcancados até agora

em redugdo do consumo especifico de combustivel nos EUA foram obtidos pelo Corporate Average
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Fuel Economy — CAFE - programa que se baseia em metas acordadas entre o DOE e a industria
automobilistica. As agdes de racionalizagdo do uso de energia no setor transporte, como todos os
programas energeticos nos EUA, se baseiam em acordos voluntarios, agdes regulatérias e no
desenvelvimento tecnologico.

Na area de construgdio civil as agdes estdo organizadas em trés conmjuntos: melhoria da
eficiéncia dos sistemas, desenvolvimento de novas praticas e tecnclogias; desenvoivimento dos
materiais de construglio civil; definicio de padrles e normas de eficiéncia para equipamentos € a
construgdo como um todo. Essas agdes tém mitigado o aumento do consumo de energia, sendo que
as metas para 2010 correspondem a ganhos de eficiéncia, em relacdo aos padrdes de 1996, de 50%
nas residéncia novas e de 20% nas demais construgdes.

Programas voluntarios direcionados a melhoria da eficiéncia de equipamentos incluem o
Energy Star Building e o Rebuild América, voltados a dispositivos de aquecimento, refrigeracdio e
sistemas de ar condicionado, e o Green Light Programme, para a melhoria dos sistemas de

iluminagéo.

3.9 Empresas de Servicos de Energia

Empresas de Servigos de Energia — ESE, também conhecidas como ESCO, sio empresas
prestadoras de servico em energia. Grande parte das ESE estabelecidas sdo empresas de
engenharia ou consultorias independentes, relativamente pequenas. Algumas multinacionais
fabricantes de equipamentos de controle, e que tém ESCO no exterior, estdo comecando a
desenvolver atividade similar no Brasil. Em 2001, 27 ESE operavam no Brasil (Gazeta Mercantil,
2001).

No exterior, as ESCO prestadoras de servigos de eficiéncia energética também assumem
riscos do projeto, apresentando garantias sobre os custos de implementacio e sobre os resultados
esperados. Em geral, as ESCO s3o remuneradas de acordo com os ganhos no projeto, havendo
variantes quanto a forma de pagamento. Ja no Brasil, em geral, as ESE nZo assumem riscos de
projeto e trabalham com prego fixo.

As seguintes barreiras a atuacgio das ESE no Brasil podem ser citadas:

* Sabe-se que 0 PROCEL esta buscando fazer algo similar no Brasil.



* baixa prioridade dada 4 energia em relag@io aos demais fatores de producio;

¢ baixa consciéncia dos consumidores com relagdo as perdas de energia e ao que pode ser
feito;

* percepcdo de pouca credibilidade das ESE;

» auséncia de alternativas de financiamento de longo prazo;

e cultura imediatista do empresario nacional, que s¢ investe se o retorno for possivel em

periodos muito curtos (e.g., 1 ano).

Desde 2001, a FIESP e a ABESCO (Associagdo Brasileira de ESCO) tém uma parceria
para implementacdo de Programa de Conservacdo de Energia na indGstria. Por esse acordo, os
problemas técnicos sdo repassados a ABESCO e ¢ feito um contrato de desempenho associado a
retorno de capital. (Hans, 2001). Essa prestagio de servigo conta com financiamento de bancos e
instituiges financeiras norte-americanas, japonesas e brasileiras. De acordo com a ABESCO, o
retorno € garantido em energia e se nfo houver garantias de retorno ndo ha viabilizagdio do

financiamento.
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Capitulo 4

Uso Racional de Energia, Qualidade Total e Sistemas de Gestio

Ambiental

4.1 Introducio

Neste capitulo sdo abordados os conceitos, metodologias e ferramentas do Gerenciamento
da Qualidade Total, dos Sistemas de Gestdo Ambiental e a potencial relagio desses com os
chamados Programas de Conservagio de Energia. Tal relagdo € citada, ou preconizada, por
alguns autores, além de que existem casos de sucesso de implementacio simultinea desses

programas. Alguns desses casos sao descritos ao fim deste capitulo.

4.2 Conceitos de Qualidade

Na década dos anos oitenta a qualidade passou a ser um dos temas de maior atencio das
empresas. Segundo Garvin (1992), a valorizagdo da qualidade nos EUA deveu-se a conjungio de
dois fatores: uma maior conscientizacdo por parte dos consumidores e a criagdo de programas
governamentais, visando o aumento da competitividade da produgdo local, em resposta a
crescentes importagdes.

Segundo Juran (1990), ndo ¢ facil conceituar qualidade, sendo que uma das definigdes que
tem mais larga aceitagdo diz respeito 4 melhor adequagdo do produto ao uso. Ja Campos (1999)
define qualidade de um produto, ou servigo, como sendo sua habilidade de atender perfeitamente,

ou seja, de forma confidvel, acessivel, segura e no tempo certo, as necessidades dos clientes.
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4.3 Gestiio da Qualidade Total’

A maior competitividade nos mercados tem trazido desafios as empresas em todo o mundo,
devido: a necessidade de continua diversificagio dos produtos; face ao desafio imposto pela
reducdo de custos, principalmente por parte dos paises emergentes da Asia; aos avangos
tecnolégicos no processo produtivo; e as novas e continuas exigéncias normativas de certos
paises. Empresas que até entfo tinham a lideranca absoluta em seus mercados podem, devido as
rapidas mudangas, ter sua sobrevivéncia ameacada.

Nessas condi¢Bes, a sobrevivéncia de uma empresa requer nio apenas o esfor¢o de cada
empregado, mas também uma certa capacidade de organizagio, o que pressupde a existéncia de
procedimentos metodologicos especificos, voltados & producdo e a seu controle. Segundo
Campos (1999), esses métodos devem ser aprendidos e aplicados por todos.

Uma das definigdes de Gestdo da Qualidade Total — TQM, ¢ dada por Trevisan Consultores
de Empresas (1994), citando o Departamento de Defesa dos EUA. Segundo o autor, TQM ¢é uma
filosofia e uma série de principios que definem uma base metodolégica sobre a qual uma empresa
pode melhorar continuamente. A aplicagdo do TQM consiste na aplicagio de métodos
quantitativos e técnicas gerenciais que visam a melhoria dos processos produtivos, dos Servicos
prestados e, consequentemente, dos recursos humanos da organizagdo, visando o continuo
atendimento das necessidades do consumidor.

Embora sejam observadas na bibliografia variagdes da conceituacio de TQM, a definicdo
acima inclui seus elementos essenciais:

¢ A melhoria continua do processo;

* A orientag@o das pessoas;

e A aplicagdo de métodos quantitativos;

¢ O foco no cliente.

Alguns dos que trabalham com qualidade costumam definir TQM em funcio do
desdobramento da expressdo Gestdo da Qualidade Total, ou seja, a partir do sentido de cada

palavra:

! A expressdo Gestdo da Qualidade Total corresponde, em Portugués, ao termo Total Quality Management, ou TQM.
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Gestido: envolve todas as atividades necessrias para o desenvolvimento e a continuidade
do programa de qualidade de uma organizagfo. A gestdo cria e mantém o ambiente TQM.

Qualidade: segundo algumas definigSes ¢, em ultima anélise, a plena satisfacfio do cliente,
que ¢ 0 foco do TQM. O cliente ¢ todo aquele afetado pelo produto, ou servigo, e é definido de
duas formas: o cliente como usuario final do produto, ou servigo, conhecido como cliente
externo, e o cliente como o proximo processo na organizagdo, conhecido como cliente interno.
Ou seja, o TQM foca as satisfag3o de todos os clientes, internos e externos.

Total: significa o envolvimento de tudo e de todos da/na organizacio em busca da melhoria
continua.

Ainda segundo Trevisan Consultores de Empresas (1994), os elementos chave de um
programa TQM séo:

e A prevengido de defeitos;

* A melhoria da qualidade do projeto;

e A reduglio de desperdicios;

e A reducio de variabilidades;

» O desenvolvimento de um melhor relacionamento entre empregados, fornecedores e

clientes.

Pode-se estabelecer uma comparag@o entre a gestdo tradicional e aquela associada ao TQM,

o que ¢ feito na Tabela 4.1, segundo Toledo (1997).

Tabela 4.1 Comparacio entre a gestdo tradicional e a gestfio da qualidade

Gerenciamento Tradicional TOM

Atuagio casuistica Metodologia de atuagdo

Foco no curto prazo Foco no longo prazo, visando melhoria continua
Solugéo dos erros Prevengdo dos erros e foco na qualidade do projeto
Importincia das opinides Importancia dos fatos e dados

Agdes movidas pelo lucro Foco na satisfagéio do cliente

Uso de procedimentos tradicionais Quebra de paradigmas e melhoria de procedimentos

Fonte: Toledo (1997)

4.4 Visdes sobre o TQM
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Dentre as varias visGes existentes, sdo apresentadas a seguir as dos autores mais
conhecidos, tais como W. Edwards Deming, A. Feigenbaum, Joseph Juran, Philip Crosby e
Kaoru Ishikawa. Ha varias técnicas para a operacionalizagio de um Sistema de Gestio da
Qualidade, e sio varios os conceitos relativos & concepgio e implantacio desses sistemas.

Para Feigenbaum (1994), Controle de Qualidade Total é um sistema efetivo de integragio
dos esforgos para o desenvolvimento, a manuten¢o ¢ o aprimoramento da qualidade dos varios
grupos em uma organizagdo, visando capacitar os departamentos responsaveis pela producio de
um bem, ou servigo, a atender plenamente as necessidades dos clientes da maneira mais
econdmica. Esta visdo pode estar associada, também, ao desenvolvimento de maquinas e
equipamentos a fim de satisfazer as necessidades dos clientes, por exemplo quanto a redugio do
consumo de energia (por exemplo, através do projeto de eletrodomésticos mais eficientes).

Na definigdo apresentada por Feigenbaum, os objetivos do Controle de Qualidade sio
atingidos através da organizaglo e da sistematizagiio. A empresa deve desenvolver uma infra-
estrutura técnica e administrativa com procedimentos claramente estabelecidos e integrados
dentro da organizacgio.

Em 1954, Juran (1974) define qualidade como sendo o termo popular que significa
adequagdo a0 uso, ou seja, a satisfagfio provida por um determinado produto no atendimento de
um usuario. Este conceito de adequacio ao uso €, segundo Juran, um conceito universal aplicavel
a qualquer tipo de bem ou servigo. Buscando a associagiio do conceito com a questdo energética,
pode-se imaginar que os programas de qualidade dos fabricantes de eletrodomésticos, por
exemplo, devem orientar o projeto de seus produtos para satisfazer os padrdes de consumo
esperados por determinadas classes de consumidores.

Ja Crosby (1979) da grande énfase a4 motivagdo. Segundo o autor, ¢ obrigacdo da alta
administra¢io organizar campanhas para que haja receptividade, em todos os niveis das
organizagbes, para com os assuntos relacionados a4 qualidade. O lema sugerido para esta
campanha € “Faca Corretamente a Primeira Vez” (Do It Right The First Time).

Quatro questdes centrais sdo definidas por Crosby (1979) para a Gestdo da Qualidade:

¢ Defini¢io da Qualidade;

e Sistema de Qualidade ~ para que a qualidade seja alcangada, deve haver um sistema que

a suporte;
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¢ Padrdo de Desempenho — que deve ser “zero defeitos”, ou seja, deve haver uma atitude
de prevencdo aos defeitos;

e Avaliacdo da Qualidade — a qualidade deve ser avaliada calculando-se os custos dos
erros e suas conseqiiéncias, ou seja, o custo das ndo-conformidades em fungio do custo
adicional de mdo de obra, material, revisSes, esperas, tempos mortos, servicos de

assisténcia técnica para reparos, etc.

Por sua vez, Deming (1986) estruturou sua filosofia de administragdo, na qual destaca a
importéncia da qualidade como fator de aumento da competitividade de uma empresa, a partir das
diferencas observadas entre as industrias americanas e japonesas. Sugeriu que, primeiramente,
sejam tratadas e eliminadas as causas especificas de inconformidades e, depois, as causas
comuns. As causas especificas podem e devem ser tratadas em niveis mais baixos da organizacio
(*no chdo de fabrica”), além de poderem ser eliminadas com baixos investimentos. As causas
comuns sio eliminadas pela mudanga do projeto do sistema e, eventualmente, poderdo exigir,
relativamente, maiores investimentos. Estabelecendo um paralelo com as agbes que visam a
racionalizagdo do uso da energia, a eliminacdo de desperdicios e as agdes de manutengio devem
ser priorizadas, enquanto as agdes que requerem investimento devem ser conduzidas em um
segundo momento.

O autor ainda enfatiza a criagdo de grupos de trabaltho com o objetivo de eliminar as
instabilidades na operacfio dos processos industriais. O autor defende o uso intenso de
ferramentas estatisticas, para que o controle do sistema possa ser atingido.

O sucesso da qualidade no Japdo estd associado a Ishikawa e JUSE ~ Union Japanese of
Scientists and Engineers. Ishikawa (1998) prega a administragiio participativa e a busca da
satisfagdo do consumidor. O autor defende que cada etapa do processo produtivo deva ser vista e
tratada como se fosse um consumidor. Seus lemas s3o “faga do proximo processo seu cliente” e
“vocé deve imaginar que o proximo processo {ou etapa, ou posto de trabalho, etc.), é seu cliente”.
Segundo Ishikawa, perseguir o lucro imediato implica um risco que, a longo prazo, significara
perda da competitividade. Alguns dos conceitos defendidos pelo autor sdo listados a seguir:

e aampla utilizag8o de técnicas estatisticas;

s agestdo e o controle por fungdes (objetivos), e ndo por departamentos;
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* o relacionamento horizontal entre os departamentos, tendo em vista determinados
objetivos (por exemplo, maior qualidade, menores custos, melhor manutengio,
cumprimento de prazos). A forma orginica vertical define apenas a hierarquia e nio
proporciona a ligagio horizontal das diversas fungdes (objetivos);

¢ controle de qualidade por toda a empresa e evolugio da tecnologia (do produto, do
processo € na gestio);

® a superagdo da departamentalizagio dos setores, através do desenvolvimento do

conceito cliente-fornecedor interno e externo®,

Finalmente cabe mencionar que para a International Organization for Standardization — a
ISO’ - o termo qualidade ¢é a totalidade de caracteristicas de uma entidade, que lhe confere a
capacidade de satisfazer as necessidade explicitas e implicitas dos clientes.

Segundo Harrington (1991), ao perseguirem a qualidade enquanto estratégia competitiva, as
companhias concluem que a melhoria da produtividade, a reducio de custos e a satisfacdo dos

clientes sdo objetivos interligados.

4.5 Conceito de Processo

4.5.1 Métodos de Controle de Processo
Algumas metodologias, sistemas e ferramentas de controle de processos sio apresentadas a

seguir.

Relagiio causa e efeito — o controle do processo estd na esséncia do gerenciamento em
todos os niveis hierarquicos da empresa e o primeiro passo no controle do processo € a
compreensdo das relagSes entre causa e efeito. A partir da observagio os Japoneses criaram o

diagrama de causa e efeito. Esse diagrama também é chamado de espinha de peixe, ou diagrama

* A proxima etapa do processo deve ser vista como cliente, ¢ assim por diante, até que o cliente externo seja
alcancado.

* Federagio mundial de orgdos de normatizagdo dos paises membros da ONU, que tem por objetivo preparar e emitir
pormas técnicas. No Brasil ¢ representada pela Associagio Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.
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de Ishikawa. O exemplo apresentado na Figura 4.1 corresponde ao Estudo de Caso 4, apresentado

mais a frente.
Otimizagio dos processos
Processo de conversio vidveis
de eletncidade — pas
[dentificagio J’ v Eliminagio de
das dreas de A i desperdicios
desperdicios ¢ f
Otimizacio do Avaliagio dos
controle da custes da agae
ilurninagse
Desenvolvimento & Ocupagdoiposss do sisterna
envolvimento do
operador/usuirio

Fonte: EEO (2002a)
Figura 4.1 Diagrama espinha de peixe (causa e efeito) relativo as agdes para viabilizar a reducgdo

do consumo de eletricidade em edificios

Ciclo PDCA - segundo Campos (1992), o ciclo PDCA é uma ferramenta de controle do
processo. Na Figura 4.2 mostra-se o ciclo PDCA (Plan - planejar, Do — executar, Check —
verificar, Action — atuar), composto das quatro etapas basicas de controle de processos. Alguns
comentérios sobre as quatro etapas sio feitos a seguir:

Planejamento (P): consiste no estabelecimento de metas sobre os itens de controle e na
defini¢io dos métodos para que as metas propostas possam ser atingidas;

Execugiio (D). etapa de execucdo das tarefas, exatamente como previstas no plano, e de
coleta de dados para verificagio do processo. E essencial o treinamento dos envolvidos;

Verificacéio (C): a partir dos dados coletados na etapa de execug¢fo, o resultado alcancado é
comparado com a meta planejada;

Atuacdo corretiva (A): uma vez detectado desvios, nesta etapa o usuario atuard visando
corregOes definitivas, ou seja, para que o problema seja definitivamente eliminado.

Para Susaki (1993), o PDCA € uma ferramenta extremamente Gtil e de facil utilizacio em
todos os niveis da empresa. Apesar de compreensdo facil, a utilizagio do PDCA requer muita
disciplina para que se evite a tendéncia de atuagGes casuisticas, O PDCA é uma poderosa

ferramenta de gerenciamento, cuja clareza e simplicidade facilita a evolugdo dos resultados.
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Como em qualquer programa de gestio, o ciclo PDCA também pode ser usado no

gerenciamento do uso da energia.

ACTION Definir
(A) requisitos e
Registrar os Definir metas estratégias
problemas; Atuar
criar as corretivamente
soluches para
as necessidades oo mitodec Ferramentas
apontadas P/ atingir as de produgdo;
et padries ¢
procedimentos
Verificar os Educar e
treinay
resultados da
Av?lliarma tarefa executada Executar a
satisfacdo e o tarefa
desempenho e
Capagitar os
CHECK treinandos
© DO

D)

Figura 4.2 Representagdo esquematica do ciclo PDCA (Campos, 1992)

Brainstorming - ¢ uma técnica utilizada por grupos de melhoria, ou times da qualidade,
para encorajar a apresentacdo e a avaliagdo de idéias a respeito de um determinado assunto, bem
como para o esclarecimento de dividas. No desenvolvimento da técnica a énfase & posta na
quantidade de idéias, ¢ n3o na qualidade. Em uma das formas de estruturagfo, cada participante

apresenta uma idéia, 0 que € positivo por dar oportunidades iguais a todos (Prazeres, 1996).

4.5.2 Técnicas ¢ Ferramentas da Qualidade

A sistematizagdo é uma importante caracteristica dos sistemas de qualidade. Dentro do
conceito de qualidade, a solugio de problemas requer o emprego sisternatico de ferramentas e
metodologias. Algumas das metodologias mais empregadas na melhoria dos processos sio

descritas a seguir.
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Metodologias estatisticas — o que ¢ conhecido como Sete Ferramentas Estatisticas para a
Qualidade corresponde a um conjunto de ferramentas estatisticas basicas aplicaveis a descricio
do processo. Sdo elas: folha de verificagdio, estratificacdio, diagrama de Pareto, histograma,
diagrama de causa e efeito, grafico de controle e diagrama de correlacio {Kume, 1992).

Ja o Controle Estatistico de Processos ~ CEP — ¢ um principio de gerenciamento baseado
em um conjunto de técnicas estatisticas. O objetivo € garantir a estabilidade e a melhoria continua
de um processo.

Por sua vez, a andlise do efeito e do modo de falhas — FMEA — é um método para andlise de
falhas em produtos e processos. Pode ser utilizado tanto na produgdo quanto no projeto e objetiva

prevenir problemas e a adogio de medidas corretivas (Helman e Andery, 1995).

Metodologias Organizacionais — a Metodologia de Anilise e Solucio de Problemas —
MASP - ¢ uma seqiiéncia logica de procedimentos, que se baseia em fatos e dados. Seus
objetivos sdo identificar a causa fundamental dos problemas de um processo e implantar ages
corretivas {Campos, 1999; Kume, 1992).

Por sua vez, a metodologia conhecida como Gerenciamento por Diretrizes (Hoshin Kanri) é
uma abordagem sistémica de gerenciamento de mudangas em processos empresariais criticos. E
um conjunto de processos coordenados que realizam os objetivos essenciais da empresa {Akao,
1997). Segundo Campos (1999), a ferramenta d4 condigdes para que uma dada empresa sobreviva
a competicdo internacional. O método é excelente para envolver toda a organizacio em
determinado objetivo, mas, para isso, € preciso que as metas e medidas especificas sejam
negociadas (Silveira, 2001). Para que seja bem executado, é preciso planejamento e tempo.

O Hoshin Kanri € a forma pela qual o sistema de controle global e o TQM sio desdobrados.
O proposito final da implementagdo das diretrizes ¢ garantir a qualidade por toda a empresa.
Tanto serve para o controle de qualidade quanto para a melhoria continua (Akao, 1997).

Segundo a metodologia, o sistema deve operar em dois niveis de gerenciamento de ruptura,
o do planejamento estratégico e o do gerenciamento diario. Muitos denominam a metodologia
como ciclo de aplicagio PDCA (Akao, 1997)

Segundo Campos (1999), o termo diretriz envolve trés aspectos:

A. a definicdo da diretriz de alta prioridade, ou de visdo estratégica, com a qual a alta

administragdo deve estar comprometida. Esse comprometimento deve indicar a direcdo
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das atividades gerenciais, as areas prioritarias e quais os setores mais importantes para a
execugdo dos programas anuais;

B. a defini¢do da meta a ser alcangada, que é um resultado obrigatorio. A definicio da meta
requer a especificagdo do parmetro (consumo elétrico, em kWh, por exemplo) e o
correspondente valor numérico. Uma meta ¢é estabelecida antes de serem definidos os
meios de viabilizagdo, sendo sua defini¢fio baseada na analise dos resultados do ano
anterior;

C. a definicdo do procedimento a ser seguido para o cumprimento das metas, o que deve
ser feito a partir de fatos e dados, da analise do processo, da analise de Pareto e da

utilizag@o de ferramentas tais como o diagrama de relacio causa e efeito e o SW2H*.

A aplicagdo do sistema Hoshin Kanri pode ser apresentada esquematicamente na forma de

um fluxograma, tal qual o apresentado na Figura 4.3.

Algumas empresas Brasileiras’ tém empregado o Gerenciamento por Diretrizes para
planejar, executar e rever metas de seus programas de gestdo do uso de energia. Isso foi feito de
forma sistematica durante a crise de abastecimento elétrico, em 2001, Na mesma época, 0 proprio

Governo Brasileiro contratou um especialista® em qualidade para compor a Camara de
Gestdo da Crise de Energia — GCE (Kupfer, 2001).

Outra metodologia da qualidade utilizada no planejamento de decisdes estratégicas,
gerenciais e operacionais ¢ o Desdobramento da Fungio Qualidade (Quality Function

Deployment — QFD), que foi desenvolvida no Japio a partir de 1966.

* Técnica de identificaciio dos aspectos essenciais de uma agdo, baseada em sete perguntas: who (quem?), what ()
que?), where (onde?), when (quando?), why (por que?), how (como?), how much (quanto custa?).

% Como a Multibrés (Joinvile ~ SC), a Embraco (Joinvile ~ SC). a Alcoa (Pogos de Caldas - MG), e a Quimican
(Franca — SP) (Silva, 2002; Alcoa, 1996; Lemos e Vilanova, 2001).

® Prof. Vicente Falconi Campos.
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chefe do
departamento,
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T metas, anilise
U
A v
R Lista de problemas criticos
>

Estudo e proposta de problema eritico e sofuglio

Figura 4.3 Esquematizagdo da aplicacio do Hoshin Kanri (Akao, 1997)

A QFD oferece condi¢Ges para a garantia da qualidade no desenvolvimento de novos
produtos e assegura a qualidade em todos os processos, desde o inicio do desenvolvimento do
produto. Com tal ferramenta ¢ possivel substituir o controle da qualidade através de inspegBes

pontuais pelo controle da qualidade assegurado através de um sistema, ou seja, um conjunto de

processos padronizados e controlados, desde o projeto até a venda do produto.

Para Akao (1990), h4 duas interpretagSes para QFD. Em um sentido amplo, QFD, é o

proprio desdobramento da qualidade, que ele define como “o desdobramento sistematico
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envolvendo todas as relagbes existentes a partir da conversio das exigéncias dos usuarios em
caracteristicas substitutivas (caracteristicas da qualidade), determinagdio da qualidade do projeto
do produto acabado, determinag¢o da qualidade das pegas funcionais, até o nivel de qualidade de
cada pega ou elemento do processo”. Para definir em um sentido mais restrito, Akao preferiu
utilizar a definico dada por Mizuno (Akao, 1990); “QFD é o desdobramento detalhado por
etapas em cada sistema dos meios empregados e objetivos de fungdes ou servigos que formam a
qualidade”.

QFD nio € somente uma das ferramentas da qualidade, mas um método de desdobramento
sistematico que tem sido proposto inclusive para orientar o processo de tomada de decisdes
(Hales, 1999). O QFD ndo ¢ para ser utilizado somente pelos departamentos de qualidade, mas
sim em todos os niveis da organizagdo, como ferramenta de planejamento.

A aplicagdo do QFD se da através de diagramas e matrizes. A aplicagio do QFD estd
centrada na “Casa da Qualidade”, matriz de correlagdes que recebe o nome por sua semelhanca
com um telhado. Para Akao (1990) a matriz da qualidade “tem a finalidade de executar o projeto
da qualidade através da sistematizacio das verdadeiras qualidades exigidas pelos clientes, por
meio de expressdes lingiiisticas, mostrando o relacionamento entre essas expressdes e as
caracteristicas da qualidade, e convertendo as exigéncias dos clientes em caracteristicas
substitutivas”.

Para Cheng (1995), as vantagens do uso do QFD podem ser resumidas nos seguintes
pontos:

(i) redugio do tempo de desenvolvimento, gerando respostas mais rapidas as mudangas de

mercado;

(ii) redugdo do nimero de mudangas do projeto;

(iii) reducdo das reclamagdes dos clientes;

(iv) reducdes de custos e perdas,

(v) redugiio de transtornos e mal-estar entre funcionarios;

(vi) melhoria da comunicag3o entre departamentos funcionais;

(vil) desenvolvimento das pessoas através do aprendizado miituo e

(viit) maior possibilidade de atendimento das exigéncias e necessidades dos clientes e

consumidores.
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4.6 Relaciio entre TQM e Programas de Racionalizacdo do Uso da Energia

Varias empresas adotam o TQM ou TQC’ para melhorar suas operagdes. Alguns autores
(e.g., Kennedy ef al., 1994; Lewis ¢ Moore, 1995) sustentam que, uma vez que um dos principais
objetivos dos programas TQM (ou TQC) € a reducio de custos, os mesmos deveriam sempre
incluir o gerenciamento de energia.

Para Kennedy et al. (1994} o gerenciamento do uso da energia tem como objetivo principal
reduzir o consumo para 0O estritamente necessario, maximizando os lucros (mimimizando os
custos) e viabilizando posigdes mais competitivas. Para tanto, programas do género devem:

e ter uma componente de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), ou acompanhar avangos
nesse campo, para que novas ¢ melhores alternativas de investimento sejam
identificadas;

» desenvolver o interesse de todos os empregados quanto a seus objetivos e resultados;

¢ reduzir o risco de desabastecimento energético e minimizar seus impactos, se esse vier a
OCOITET,

e permitir que a empresa tenha boas relagdes com os varios agentes do mercado

energético.

Na Tabela 4.2 faz-se uma comparagdo entre os principios gerais propostos por alguns dos
principais autores de programas de gestéo do uso da energia (Lewis ¢ Moore, 1995; Kennedy et
al. 1994) e autores de gestdo da qualidade. A sigla EEBPP corresponde ao Energy Efficiency Best
Practice Program, desenvolvido no Reino Unido pelo Energy Technology Support Unit — ETSU,
que € um programa de referéncia para a gestdo do uso da energia.

Dada a forte correlagio existente entre os procedimentos de organizagio dos programas de
gestdo da qualidade e de gestdo do uso da energia e, em um sentido amplo, dos obijetivos de
ambos os programas — redu¢do de desperdicios, redugio de custos e ganhos de eficiéncia — é
conveniente a unificagdo, em uma dada empresa, do TQC e do programa de racionalizacdo do uso

da energia. Mais a frente, neste capitulo, alguns casos de sucesso serfo relatados.

7 Nos Estados Unidos, TQM ~ Total Quality Management ~ ¢ equivalente ao TQC ~ Total Quality Control —
Japonés.
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Tabela 4.2 Comparagio entre principios gerais e ferramentas dos programas de gestdo do uso da

energia e programas de qualidade total

Pontos mencionados Lewis e Kennedy et al, EEBPP Autores da
Moore (1995) {1994) Qualidade
'ﬁmprego de ferramentas gerenciais Sim Sim 8im Sim
Defende-se melhoria continua Sim Sim Sim Sim
Participagio da alta geréncia Sim Sim Sim Sim
(concordincia)  (envolvimento) (envolvimento)
Promover maior ligagio entre programas de Sim Sim Sim —
eficiéncia energética e de qualidade
Necessidade de redugdo de desperdicios Stm Sim Sim Sim
Objetivos na reducdo de custos Sim Sim Sim Sim
Promover pesquisa e fomentar o treinamento Sim — Sim Sim
de empregados
Criagdo de grupos de melhoria - Sim Sim Sim
Organizacgo de programas participativos Sim Sim Sim Sim
Participagio governamental Defende-se — Existe nos Incentivo nos
programas Programas de
desenvolvidos  Qualidade Total

4.7 Sistema de Gestiio Ambiental e Racionalizacio do Uso da Energia

4.7.1 Energia e meio ambiente

Varios problemas ambientais de alcance local, regional ¢ mesmo global estdo diretamente
ligados & produgio, conversdo, transporte, armazenagem ¢ ao uso da energia. Segundo a Agéncia
Internacional de Energia (IEA, 2002) os efeitos ambientais do uso de energia incluem:

¢ mudangas climéticas globais;

* aumento do consumo dagua e a polui¢do dos recursos hidricos:

» emissdes atmosféricas e deterioragdo da qualidade do ar:

* polui¢do dos solos ¢ contaminagio de lengdis fresticos;

¢ geragdo e disposicdo de residuos sélidos;

¢ deposiglo seca e umida de 4cidos;

* aumento do nimero de acidentes ambientais relacionados a vazamentos de petroleo;
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e poluigio maritima e costeira;
» acidentes radioativos;

» deplecdo da camada de ozénio

O chamado efeito estufa e as decorrentes mudangas climaticas correspondem ao efeito
ambiental de repercussdo global mais conhecido. Grande parte das emissdes dos gases
precursores do efeito estufa advém da queima de combustiveis fosseis, que, segundo Goldemberg
(1998) respondem por cerca de 90% do consumo mundial de combustiveis. As consequéncias do
agravamento do efeito estufa ndo sfo bem conhecidas, mas estima-se que possam causar
derretimento de parte da camada polar, maior intensidade de chuvas em algumas regides e de
secas em outras, alteracdes das colheitas, etc.

Praticamente a totalidade das emissGes dos principais poluentes urbanos estio associadas ao
uso de energia, principalmente nos transportes e nas atividades industriais. Para Goldemberg
(1998), os cinco principais poluentes atmosféricos urbanos sio:

e Ooxidos de nitrogénio (NOx, e principalmente o éxido nitrico — NO — e ¢ dioxido de

nitrogénio — NO,);

s Oxidos de enxofre (SOx, principalmente SO;)

» mondxido de carbono {(CO);

e matéria particulada suspensa — SPM (incluinde o chumbo) e

e 0z0nio

Ainda segundo Goldemberg (1998), a redugdo dos problemas ambientais associados a toda
a cadeia de produgdo e consumo de combustiveis fosseis pode ser viabilizada via a substituicio
das fontes energéticas fOsseis pelas chamadas fontes renovaveis de energia. Ha que se ter em
conta que as fontes renovaveis ainda sdo mais caras do que as fontes fsseis, e que todo e
qualquer consumo de energia, independente da fonte, provoca efeitos ambientais em maior ou
menor medida.

Assim, o consumo de energia deve ser racionalizado sempre que possivel.
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4.7.2 Sistema de gestdo ambiental

Dada a crescente conscientizacio da sociedade, as pressdes do mercado e o rigor da
legislaglio, a gestdo das atividades econdmicas segundo uma 6tica ambiental é uma necessidade
para as empresas. Essa € uma questdo estratégica que tem sido assumida pela alta direcdo das
empresas, seja na definicdo das caracteristicas de novos produtos ou na minimizagio dos
problemas ambientais associados aos processos produtivos.

Assim, as decisOes das organiza¢des devem estar voltadas para o aumento de sua eco-
eficiéncia, ou seja, uma maior eficiéncia na utilizagio dos recursos, principalmente os nio
renovaveis, ¢ 0 uso mais generalizado de recursos renovaveis. O conceito de desenvolvimento
sustentavel deve nortear a estratégia e as agdes das organizagdes.

As empresas implementam seus Sistemas de Gestdo Ambiental — SGA — sobretudo por
necessidade, para que sejam minimizados os riscos do nfio cumprimento de padrdes legais, para
que se aproveitem as oportunidades de investimento mais rentaveis na area ambiental, e para que
sejam tomadas decisdes que possam estabelecer um diferencial em relacio a seus concorrentes.
Embora procure-se difundir a imagem, a implementacio de um SGA nfio significa,
necessariamente, que a empresa tem maior responsabilidade ambiental.

Um Sistema de Gestdo Ambiental € uma estratégia gerencial que, em um processo de
aperfeicoamento continuo, identifica oportunidades de melhoria ¢ minimiza os problemas das
atividades da empresas sobre o meio ambiente (Tessmer, 1996).

Para Reis (1995), SGA é definido como “um conjunto de rotinas e procedimentos que
permitem a uma organiza¢do administrar adequadamente as relagdes entre suas atividades e o
meio ambiente que as abriga, atentando para as expectativas das partes interessadas™.

Segundo 0 mesmo autor, o gerenciamento ambiental “é um processo que objetiva, dentre
suas varias atribuices, identificar as agSes mais adequadas ao atendimento das imposigdes legais
aplicaveis as varias fases dos processos, desde a produgdo até o descarte final, passando pela
comercializagio”.

Ja para Gilbert (1995), um SGA deve “analisar os efeitos ambientais da organizagio de
maneira sistemdatica, estabelecendo politicas ambientais relacionadas a esses efeitos,
determinando metas e objetivos especificos para a melhoria da performance, estabelecendo um
programa de melhoria, estabelecendo procedimentos e praticas para cumprir o programa, e

estabelecendo auditoria e analise de sistemnas para assegurar o cumprimento”.
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Em sendo um sistema de gestfio, do ponto de vista organizacional a implementagio de um
SGA ¢ bastante semelhante a de um sistema de gestdo da qualidade. Para implementar um SGA,
seja qual for o ramo de atividade, qualquer empresa devera (Reis, 1995):

e Estabelecer um permanente didlogo com as partes interessadas, internas e externas a

empresa;

o Identificar os dispositivos legais e outros requerimentos ambientais aplicaveis as

atividades, produtos e servicos da empresa;

e Desenvolver o gerenciamento e comprometer-se a empregar praticas de protecio

ambiental, com clara definicdo de responsabilidades;

¢ Estabelecer um processo adequado de aferi¢do das metas de desempenho ambiental;

e Oferecer, de forma continua, os recursos financeiros e técnicos apropriados ao alcance

das metas e a melthoria dos niveis de desempenho;

e Avaliar rotineiramente o desempenho ambiental da empresa em relagdo as leis, normas

e regulamentos aplicaveis, objetivando ¢ aperfeicoamento continuo,
¢ Promover a harmonizagdo do SGA com outros sistemas de gerenciamento da empresa,

tais como: satide, seguranca, qualidade, finangas, planejamento etc.

Para Reis (1995), este altimo principio envolve “a conveniéncia de se unificar as areas de
meio ambiente, salide ocupacional e seguranga do trabalho, }4 que todas se relacionam com a
qualidade dos processos produtivos e suas relagBes externas”. Essa abordagem sistémica ¢
corroborada por Gilbert (1995), para quem “ndo ha nada de novo em ampliar um sistema
gerencial para tratar das questdes do meio ambiente. ..... Esse conceito de sistema gerencial
estruturado existe na drea de sistemas de qualidade”.

O advento da série ISO 14000 permite uma padronizagio internacional com vistas &
regulamentacio dos sistemas de gerenciamento e de auditoria ambiental. Quando de seu advento,
em meados dos anos 1990, acreditava-se que a série ISO 14000 permitiria a harmonizagio no
campo da gestiio ambiental e auxiliaria as empresas a demonstrar o seu comprometimento com 0
desenvolvimento sustentavel (ABNT, 1996). Hoje, criticamente, sabe-se que resultados positivos
foram conseguidos nesse sentido mas, por outro lado, é certo que os resultados ambientais

concretos s3o inferiores ao que se poderia esperar.
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Quanto ao aspecto energético, a série ISO 14000 valoriza as agOes voltadas ao uso racional,
ressaltando a necessidade de controle do consumo de energia em todos os processos e apontando
a importéncia que deve ser dada 4 sua racionalizagio pelos sistemnas de gestdo ambiental
(Tessmer, 1996).

4.7.3 A Importincia da racionalizac3o do uso da energia

Mesmo que todos os demais aspectos pudessem ser desconsiderados, e apenas a relacdo
energia-meio ambiente fosse levada em conta, ainda assim a relevincia da questdo energética
seria inquestiondvel. Do ponto de vista da sustentabilidade, ¢ fundamental que as politicas
energeticas, tanto as de 4mbito local quanto global, estejam orientadas ao uso racional da energia.
Em um sentido mais amplo, segundo o World Business Council for Sustainable Development ~
citado por Schmdheiny (1996), as agdes de planejamento devem estar orientadas por politicas
voltadas & racionalizagio do uso dos recursos. Assim, as acdes estratégicas basicas seriam:

* O aumento da eficiéncia no uso da energia, em funcio dos resultados ambientais de
curto prazo que podem ser alcangados, dando tempo 2 articulagio das agdes de longo
prazo;

* A médio e longo prazo, a gradual transi¢do para uma matriz energética mais sustentavel,

além da mudanga dos padrdes de consumo.

No caso da redugdo das emissGes de CO,, Dincer (1999a) ¢ Goldemberg (1998) destacam a
importante contribui¢do do aumento da eficiéncia em todos os processos de convers3o de energia,
bem como a importdncia da redugio de seu consumo através da mudancga dos estilos de vida. O
papel das fontes energéticas renovaveis ¢ igualmente destacado por esses autores. Uma vez que a
conversdo de energia € sempre impactante do ponto de vista ambiental, o aumento da eficiéncia
nas etapas de conversio e, principalmente na etapa de uso final viabiliza o atendimento da
demanda com menor consumo (Dincer, 1999b).

Os esforgos voltados a reutilizagio ¢ & reciclagem de materiais e equipamentos permitem o
aumento da eficiéncia energética da atividade econdmica em seu conjunto. Nesse sentido, um
conceito particularmente interessante é o da desmaterializagio, que pode ser entendido como o
esforco de redugdo da demanda de materiais sem sacrificio das necessidades basicas. A

reutilizagdo e a reciclagem sdo formas de se viabilizar a desmaterializagiio. A substituicdo entre
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materiais € outra alternativa, assim como a reorganizagio das atividades econémicas com foco
maior na prestagdo de servigos e menor na produgo de bens de consumo (Sun e Meristo, 1999
Gruber e Brand, 1993; Herman et al., 1990, Worrel et al., 1997).

No que diz respeito a produgfo industrial, a tendéncia é a difusiio das chamadas tecnologias
de produgdo mais limpa (cleaner production), que sio essencialmente tecnologias que viabilizam,
por exemplo, os menores consumo d’agua, descarga de efluentes, geracio de residuos solidos, e
consumo energetico (UNEP, 1997). No caso das pequenas e médias empresas, objeto deste
trabalho, em alguns paises os chamados Cleaner Production Centers tém orientado as empresas a
organizar seus sistemas de gerenciamento ambiental e a introduzir tecnologias menos impactantes

do ponto de vista ambiental (Petek e Glavig, 2000).

4.8 Integracio da Gestio da Qualidade, Ambiental e do Uso de Energia — Casos de Sucesso

Do ponto de vista da organizagio e dos procedimentos, os programas de gestio da
qualidade, de gestdo ambiental ¢ de gestio do uso da energia tém relativa similaridade. Ja do
ponto de vista de seus objetivos, embora esses sejam distintos, também ha relativa sinergia entre
os programas de racionalizagdo do uso da energia e os programas de gestio da qualidade (e.g., na
redugdo dos custos}) e de gestdo ambiental (e.g., na redu¢do de impactos ambientais).

Apesar da relagdo entre os programas, e apesar das oportunidades de racionalizacdo do uso
da energia que podem ser viabilizadas com alguma facilidade no &mbito dos programas de gesto
da qualidade e de gestdo ambiental, poucas s&o as empresas que agem nesse sentido. Poucos sio
0$ Casos em que Os treinamentos € o uso de ferramentas sdo direcionados para o atendimento de
objetivos simultdneos. Da mesma forma, os esforgos de aumento da eficiéncia energética ndo sio
coordenados com processos de melhoria (Lewis e Moore, 1995).

Entretanto, nas empresas ha preocupagio crescente quanto a busca de oportunidades de
redugdo de custos e melhoria da competitividade e, sob essa ética, as iniciativas de methoria da

eficiéncia dos processos industriais vém sendo cada dia mais buscadas (Candido, 2002).

% A titulo ilustrativo, recorre-se a um exemplo da bibliografia: fabricantes de maquinas de lavar roupas poderiam
explorar lavanderias, o que implicaria reducfo do nimmero de méquinas produzidas. Por outro lado, como os
fabricantes so os operadores das maquinas, teriam maior interesse em produzir equipamentos mais eficientes {e.g.,
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Na seqiiéncia, alguns casos de sucesso na abordagem conjunta desses programas de gestio

sdo reportados.

4.6.1 Uso racional de energia através da TQM, no Reino Unido

O programa governamental Energy Efficiency Best Practice Programme — EEBPP tem
como objetivos divulgar as boas praticas em eficiéncia energética. E um programa colaborativo
voltado aos setores industrial, comercial, piblico e de construcio e compreende quatro agdes:

¢ guia de consumo de energia,

* guia de boas praticas, reportando estudos de caso e informacdes técnicas;

¢ projeto de novas praticas;

¢ desenvolvimento de novas praticas.

Quatro casos considerados bem sucedidos s3o descritos a seguir (EEO, 2002a).
Caso 1 — Eficiéncia Energética Através do Gerenciamento da Qualidade Total, programa
realizado na empresa Harlow, em Essex.

A companhia produz embalagens de vidro e as despesas com energia representam cerca de
20% dos custos de produgéio. A empresa decidiu integrar as a¢des de racionalizagio do uso da
energia com o programa “Sucesses Through Quality” — STQ, de forma a aumentar a consciéncia
dos empregados e motiva-los quanto 4 questdo energética. O programa € bem sucedido e novas
idéias sdo continuamente apresentadas e implementadas. A direcio ¢ treinada (supervisores e
gerentes mais do que os demais) para bem executar as atividades de gerenciamento energético e
melhor empregar as metodologias da qualidade. Ferramentas da qualidade, como o digrama
“espinha de peixe” ¢ brainstorming, foram empregadas para melhorar a evolugio do programa.

Como resultado, o consumo especifico de energia foi reduzido em dois anos de 10
Gl/tonelada (em 1993) para 8 GJ/tonelada (em 1995), sendo o tempo de retorno do investimento

feito entre um e dois anos.

Caso 2 — Economia de Energia com a Utilizacio das Técnicas de Gerenciamento da Qualidade

Total, programa realizado na Courtaulds Fibres, em Grimsby.

menor consumo de energia ¢ d’dgua) e mais duraveis. Haveria menor consumo de energia em todo o ciclo de vida
das maquinas.
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A empresa tem duas divisdes, Courtelle ¢ Viscose. A Courtelle fabrica fibras de acrlico,
essencialmente para a produgdo de tecidos de 13 e roupas de 13, e exporta 40% de sua produgéo. A
companhia produz também pequenas quantidades de fibra para produgio de fibra de carbono.

Em janeiro de 1991 foi formado um grupo de energia, sob controle do programa TQM,
visando a economia de energia através do melhor gerenciamento das operagSes. A chave do
sucesso do programa foi conseguir a cooperagio da administragio, o que resultou em ativa
participagdo dos empregados e apresentagfio de muitas idéias. As iniciativas sdo divulgadas nos
jornais semanais, busca-se o envolvimento dos principais administradores, ha a divulgacio dos
resultados e das metas executadas. Grande parte dos resultados positivos foram alcangados com
pouco investimento e foram conseguidos com simples melhorias nas operacdes e nos
procedimentos de manutengio.

Como resultado, o consumo de energia foi reduzido em 4,7%. O custo associado ao
gerenciamento necessario foi estimado em aproximadamente £ 12.000 por ano, enquanto o
investimento em capital foi de £ 35.000 (melhorias no sistema de trocadores de calor, no sistema
de resfriamento d’agua e melhoria na manutenc8c). A economia anual de energia foi estimada em

£ 325.000, implhicando um periodo de retorno de capital de apenas 7,5 semanas.

Caso 3 ~ Energia e Circulos de Qualidade’, desenvolvido na Bristol-Myers, em Cramlington.

A Bristol-Myers, uma fabrica de artigos de toucador, implantou os Circulos de Qualidade
para gerenciar o uso de energia na empresa. O Circulo tem oito membros, de todos os niveis da
empresa, que se encontram para discutir os trabalhos. Enquanto estratégia de gerenciamento da
qualidade concebida para a eliminagdo de desperdicios, pode ser empregada na gestio do uso da
energia.

Na empresa, o Circulo comegou identificando as necessidades energéticas da fabrica. Na
sequéncia, foi realizado um brainstorming em cada érea, com a apresentacio de 250 idéias para a
racionalizagio do uso da energia. Essas idéias foram avaliadas pelos membros do Circulo,
incluindo sua economicidade, sendo o progresso de cada projeto acompanhado nos encontros

mensais.

® Circulos de Qualidade ou Grupos de Melhoria. Nos anos 1960 ¢ 1970 foi empregado o termo Circulos de
Qualidade, ¢ a partir dos anos 1990 comecou a ser utilizado Grupos de Melhorias.
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Ja no primeiro ano, a economia obtida foi de £ 40.350, para um desemboiso de apenas £
500. Outro resultado marcante ¢ que o consumo de eletricidade por unidade de produto caiu 40%

em trés anos.

Caso 4 — Economia de Energia Através do Gerenciamento da Qualidade, desenvolvido na Rank
Xerox, em Mitcheldean.

Em 1982 foi introduzido o programa Leadership Through Quality - LTQ, cuja principal
meta ¢ a melhoria continua e a redugdo de desperdicios. De uma forma geral, o programa
produziu resultados significativos no desempenho da empresa. Especificamente na 4area
energética, a aten¢@o foi posta na redugio do consumo de emergia elétrica. O programa foi
organizado em varios grupos de trabalho, que utilizaram a técnica Problem Solving Process —
PSP. As técnicas empregadas dio aos grupos liberdade para a resolugiio de problemas.

Os vinte e cinco principais projetos energéticos, executados entre 1982 e 1994,
apresentaram periodo de retorno do investimento de 6 meses. Os resultados alcancados

permitiram uma economia de energia estimada em £ 1 milhdo por ano.

4.8.2 Acbes em energia associadas ao sistemas de gestio ambiental e da qualidade, na
Multibras

O programa de eficiéncia energética implantado na Multibras teve apoio do PROCEL e do
CEPEL, Centro de Pesquisas de Energia Elétrica, da ELETROBRAS. A implementagio do
programa de gerenciamento energético na fibrica de Joinvile foi encarada como uma
oportunidade de negocios por parte da empresa (Soares ef al., 2000 ¢ 2001).

No programa foram introduzidas metodologias e ferramentas gerenciais da qualidade para
que pudessem ser obtidos resultados positivos em sistemas de iluminacfio, motores elétricos,
sistemas de ar condicionado e de ar comprimido, etc. O monitoramento do consumo permitiu a
consolidagio de indices, o acompanhamento e a definicdo de metas, tanto de curto quanto de
médio prazo. Para cada secio da industria foi designado um gerente para ser responsavel pelas
metas de energia. O programa educacional dos empregados e o engajamento dos gerentes foram
fundamentais para o sucesso do projeto. A metodologia foi posteriormente implementada em

outras unidades fabris do grupo.
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A auditoria feita recomendou 25 a¢Ges, das quais 20 foram implementadas. Entre elas, 10
acOes foram consideradas de curto, 6 de médio e 4 de longo prazo. Quatro a¢Oes eram relativas
aos sistemas de iluminagdo, 3 aos sistemas de ar comprimido, 11 aos sistemas refrigeragio e 2
acdes gerais de medi¢do e monitoramento. A titulo ilustrativo, na Figura 4.4 apresenta-se um

esquema da orgamizagdo do programa de gestdo do uso da energia na Multibras (Soares et al.,

2000).
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Figura 4.4 - Programa de Conservacdo de Energia da Empresa Multibras ~ Joinvile-SC

Soares ef al. (2000) estimaram que, em 2000, a economia de energia alcancgada era de 3.734
MWh/ano, o que representava 4,6% do consumo total da Multibras em 1999, ou 24% do
consumo das areas contempladas pelo programa. Em termos financeiros, a economia anual
representava R$ 294.245,00, ou 5,3% do custo anual com energia elétrica. O investimento total
tinha sido R$ 476.000,00 e, na média, o tempo de retorno foi de 25 meses.

Em fungdo do carater ambiental dado ao programa, os mesmos autores fizeram uma
avaliacgo das emissdes evitadas de didxido de carbono em um periodo de 10 anos, associadas aos
resultados alcangados na redugio do consumo de energia elétrica. Dependendo do cenario de
expansdo da capacidade de geragdo elétrica no pais, as emissOes evitadas variam de 2.710 t/ano a
6.574 t/ano.
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4.8.3 Programa de uso eficiente de energia na Fibra Du Pont, em Americana — SP

O programa esté organizado em trés grupos de trabalho, um para cada area industrial, sendo
cada um composto por 8 pessoas (0 coordenador, o lider, ¢ mais seis componentes nio
pertencentes as areas analisadas). Os participantes recebem remuneragiio em funcio da redugio
de custo alcangada. O grupo realiza auditorias internas e os objetivos do programa sdo vistos de
forma mais ampla, ou seja, sob os aspectos técnico (energético), financeiro e ambiental (Candido,
2002).

A alta administragio da empresa, ao entender a oportunidade de redugio do consumo de
energia elétrica, definiu em 2000 o objetivo de reduzir em 3% o consumo de energia em 2002
(300.000 kWh/més), em relagdo ao consumo de energia de 2000. A execucgio do programa ndo
tem barreiras financeiras, desde que sejam comprovadas as viabilidades técnica, financeira
(retorno em até trés anos) e ambiental.

Uma ferramenta da qualidade para trabalho em equipe, conhecida com MASP — Método de
Analise ¢ Solugdo de Problemas, foi utilizada. A técnica de brainstorming foi empregada em
reunides, com 30 participantes selecionados. Nessas reunides, foram apresentadas setenta e
quatro idéias, que foram entdo alocadas em um diagrama de Ishikawa (diagrama de causa e
efeito, mencionado anteriormente).

A esquematizacdo de um diagrama de Ishikawa ¢ feita na Figura 4.5. As causas sio quase
sempre identificadas em cinco grupos, conhecidos como 5M: mio de obra, métodos, materiais,
maquinas ¢ meio ambiente. No caso do programa aqui reportado, a partir da aplicagio do
diagrama foram identificadas as causas (barreiras) mais provaveis. Partiu-se entio para o

planejamento de um plano de acio.

Meio ambiente Maiquina Mio de obra Sub - causas

4

Economizar

Energia
Elétrica

e >

‘12rmmm e o

Método Materiais

Figura 4.5. Diagrama de Ishikawa aplicado a um programa de gestdo do uso da energia

62



A organizacdo do plano de agfo baseia-se na técnica WSH2, permitindo identificar
claramente o responsavel, qual a a¢o, onde e quando deve ser realizada, por que, de que forma e
o custo associado. O focos do trabalho foram postos nos sistemas de iluminaco, nos motores
elétricos acima de 10 cv, nos pontos de perda do sistema elétrico, nos COMPressores € nas
caldeiras elétricas.

Na industria, os compressores de ar sdo conjuntos centrifugos acionados por motores
elétricos. Anteriormente, quando um estava em operagio o outro ficava ligado, mas com a
valvula de alivio aberta. Atualmente existe um sistema de supervisiio que registra informagdes de
pressdo, corrente eiétrica, vibragio e temperatura do equipamento. Através de um PLC as
informagdes sdo processadas e o software toma as decisdes de operaciio, inclusive a transferéncia
automatica de um compressor para outro. Agora, 0 COMpressor que nio esti no processo fica
desligado. O sistema de supervisio custou cerca de RS 34.000,00 e o investimento foi recuperado
em menos de 2 meses, consideradas a confiabilidade do sistema e o menor consumo de energia
elétrica.

A maior parte das lampadas utilizadas € de 40 Watts, com reatores convencionais.
Lémpadas econdmicas com reatores eletrénicos também sio utilizadas. No levantamento
realizado foram identificadas 3.400 l4mpadas econdmicas (32 Watts) e 8.552 lampadas de 40
Watts que poderiam ser substituidas. Em um primeiro momento foram substituidas 726 lampadas.
Acredita-se que em 3 anos todas as lampadas de 40 Watts poderfio ser substituidas, representando
uma economia de cerca de 400.000 kWh/ano, equivalente a R$ 24.000,00/més.

Para que se reduzam perdas, € feita andlise termografica de alguns painéis elétricos
considerados de maxima importincia. Na implantagio desse programa de manutencio preditiva
ficou comprovado que o trabalho de prevengio aumenta o tempo de vida do equipamento e reduz
o custo de energia eléirica.

Esta sendo avaliado o custo de implantagio e a economia associada & substituigio das
caldeiras elétricas por caldeiras a gas natural ou 6leo combustivel. Quanto aos motores elétricos
de maior poténcia, esta sendo avaliada a substituigio de alguns motores convencionais por
motores de alto rendimento.

No conjunto, no ano de 2001 as economias de energia elétrica proporcionaram uma redugio

de despesas equivalente a R$ 322.567,00 por ano, sendo prevista uma economia pouco maior em
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2002. Quando o programa comegou, a meta era viabilizar uma economia de RS 180.000,00 por
ano.
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Capitulo 5

Polos de Pequenas e Médias Induastrias Analisados

5.1 Introducio

Os EUA foram o primeiro pais a definir pequenas empresas, conforme Filion' apud
Pinheiro (1996). A primeira defini¢io oficial e legal foi dada pelo Selective Service Act, de 1948,
estabelecendo que para uma entidade ser considerada pequena empresa deveria atender aos
seguintes critérios:

¢ ter posi¢o ndo dominante no segmento de comércio ou indistria do qual faz parte;

¢ ter numero de empregados ndo superior a 500;

e ter proprietario e ser operada de forma independente.

A definicdo de pequena empresa depende do agente que estabelece os critérios ¢ dos
propositos da definicio. Nos EUA, por exemplo, a Small Business Administration ~ SBA (SBA,
1999) define critérios para efeito de elegibilidade das empresas na obtencio de empréstimos da
propria SBA, bem como para efeito de licitages feitas pelo governo federal. Em 1984 a SBA
publicou um conjunto revisado de critérios, alguns dos quais enunciados em termos do niimero
de empregados e outros estabelecidos em volume de vendas. Nesse caso, os critérios para a
maioria dos setores industriais sfo definidos quanto ao faturamento anual. Como se observa na
Tabela 5.1, U$$ 3,5 milhdes, ou 500 empregados, € o limite superior para grande parte das

atividades.

! Filion, L.J. Free Trade: The Need for a Definition of Small Business. Apud. Pinheiro, M. Gestio ¢ Desempenho das
Empresas de Pequeno Porte: Uma Abordagem Conceitual ¢ Empirica. S&o Paulo: FEA/USP, 1996, Mestrado.
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Tabela 5.1 Alguns critérios definidos pela SBA para pequenas empresas

Ramo de atividade Vendas anuais ou namero de empregados
Agéncias de propaganda USS$ 3,5 milhdes
Minas de cobre 500 empregados

Agéncias de emprego

Loja de moveis

Agentes de seguro, corretores e servicos
Fabrica¢do de vasilhames de metal

USS 3,5 milhGes
USS 3,5 milhdes
US$ 3,5 milh8es
1.000 empregados

Revendedoras de trailers USS 6,5 milhdes
Jornais e graficas 500 empregados
Avicolas 500 empregados

Oficinas de conserto de radio e televisor US$ 3,5 milhdes

Emissoras de radio US$ 3,5 milhBes
Fonte: Standard Industrial Classification Codes and Size Standards, Code of Federal Regulations, 1itle 13, Section
121,601, 1992. Extraido do livro Administracio de Pequenas Empresas, Longenecker et al.. Makron Books, 1998.

Conforme a SBA, a vasta maioria das 4 milhdes de empresas norte-americanas pode ser
considerada pequena. Noventa e 0ito por cento tem menos de cem empregados. Para ilustrar,
apresenta-se na Tabela 5.2 o nimero de estabelecimentos em diversos ramos de atividade nos

EUA, de onde ¢ possivel concluir que a grande maioria corresponde a pequenas empresas.

Tabela 5.2 Nimero de empreendimentos por porte e atividade principal, EUA, 1988.

Setor Nitmero de Numero de empregados

empresas Menos que 100 100 ou mais
Total de empresas 4,004,743 3.910.798 93.945
Agricultura 115.206 114.330 876
fVliineracdo 32.560 31.818 742
Construcio 559,139 554,123 5.016
Manufatura 371.148 347.860 23.288
Hransporte, comunicacdes, utilidades publicas 145,879 141.316 4.563
Coméreio atacadista 426.106 420.395 5.711
[Comércio varejista 1.067.298 1.053.170 14.128
Financeiras, seguradoras, imobiliarias 300.785 293.681 7.104
Bervigos 986.622 954,103 32.517
Fonte: The State of Small Business: a report of the President transmitted to the Congress 1991 (Washington: U.S.
Government Printing Office, 1991), pp 80-81. Extraido do livro Administragio de Pequenas Empresas, Longenecker
bt ol , Makron Books, 1998
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5.2 Classificacio das Micro, Pequenas e Médias Empresas no Brasil

No Brasil, as micro, pequenas ¢ médias empresas — MPME — também representam cerca de
98% do total de empresas existentes, geram 60% dos empregos e participam com 43% da renda
total dos setores industrial, comercial e de servigos. Por outro lado, as MPME respondem por
cerca de somente 2% do total das exportagdes do pais (BNDES, 2002). Como pode ser visto na
Tabela 5.3, apenas as micro empresas brasileiras correspondem a mais de 50% do total das

empresas do pais.

Tabela 5.3 Numero de empresas e de micro empresas no Brasil ~ 1990 a 1999

Ano Empresas (A) Micro empresas (B) B/A (%)
1990 526.757 342.853 65,09
1991 498.493 327.681 65,73
1992 430.665 283,976 65,94
1993 497.204 239.139 48,10
1994 511.772 193.946 37,90
1995 519.487 245.064 4717
1996 482.692 242412 50,22
1997 533.221 239.459 44 91
1998 467.128 287.423 61,53
1999 475.005 267.525 56,32
Fonte: SEBRAE (2002)

Também no Brasil existem varios critérios para definicio de pequenas empresas, sendo
utilizados critérios quantitativos, qualitativos ou uma combinagio de ambos. O crtério
quantitativo corresponde ao emprego de indicadores tais como: nimero de empregados, valor de
faturamento, valor imobilizado dos ativos, capital social, patrimdnio liquido, lucro ete.

Os critérios qualitativos sdo mais complexos mas apresentam uma informacgdo mais real da
empresa. Os indicadores sugeridos sdo: estrutura da administracio (em geral familiar e
centralizada), especializagiio organizacional, auséncia de organizagdo com estrutura financeira
adequada, dificuldade na obtengio de créditos (normalmente essas empresas encontram
dificuldade de acesso a financiamentos), condigdes de participagdo ¢ dominio do mercado em
termos de concorréncia, produtos comercializados, condigbes de aquisicBo de insumos e

matérias-primas (nfo conseguem negociar uma margem de prego, adquirem pouca quantidade),
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nivel tecnolégico, independéncia de grupos empresariais. Na pratica, o critério mais utilizado é o
quantitativo devido a varias vantagens:

o simplicidade;

e clareza;

e possibilitam analises comparativas;

¢ ser de uso corrente por Orgios publicos e privados.

Entretanto, as varias instituigdes divergem com respeito aos indicadores e 4 ordem de
grandeza desses. Para o SEBRAE - Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas,
o conceito deve ser amplo, em fungio, por exemplo, da regifo, do ramo de atividade e da forma
juridica. Porém, para fins estatisticos o0 SEBRAE emprega o critério do niimero de funcionarios
em fung@o do ramo de atividade. Na Tabela 5.4 apresenta-se a estatistica de empresas brasileiras,

divulgada em 1998 pelo SEBRAE, segundo seus critérios.

Tabela 5.4 Distribuigio percentual das empresas industriais, comerciais e de servigos por

porte e setor — Brasil, 1994

Setor Participacio ME{l) | PEQ2) | MDE(@3)| GE#) Total

Industria 17,00 85,26 11,11 2,96 0,67 100,00
Comércio 36,00 93,16 6,04 0,48 0,32 100,60
Servigos 27,00 87,18 10,25 1,24 1,33 100,60
Total 100,00 90,17 3,06 1,12 0.65 100,00

Fonte: SEBRAE, elaboradoe com dados do IBGE de 1994

(13 ME (Microempresa): na indistria, até 19 empregados, e no coméreio/servigos, até 9 empregados;

(2) PE (Pequena Empresa): na inddstria, de 20 a 99 empregados, € no comércio/servicos, de 10 a 49 empregados;
(3) MDE (Média Empresa): na indistria, de 100 a 499, e no comércio/servigos, de 50 a 99 empregados;

(4) GE (Grande Empresa): na indistria, acima de 500 empregados, e no comércio/servigos, mais de 99 empregados.

Para o Governo Federal a classificagio de micro ou pequena empresa é feita de acordo com

a Lei 9.317, de 05/12/1996, segundo o faturamento (a unidade utilizada é a UFIR — Unidades
Fiscais de Referéncia), seguindo os seguintes critérios (SEBRAE, 1999):

a) micro empresa € a pessoa juridica com receita bruta anual igual ou inferior ao valor

nominal de 230.000 UFIR, ou qualquer outro indicador de atualizagiio monetaria que

venha a substitui-lo, preservando-se nesse caso a propor¢do com o valor do limite

estabelecido;
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b)

empresa de pequeno porte é a pessoa juridica que, ndo enquadrada como micro
empresa, tiver receita bruta igual ou inferior a 700.000 UFIR, ou qualquer outro
indicador de atualizagio monetaria que venha substitui-lo, preservando-se a proporgio

com o valor do limite estabelecido.

Ja no Estado de Sdo Paulo, o indicador utilizado para classificagio das empresas € 0

faturamento anual baseado no valor da UFESP- Unidade Fiscal do Estado de Sdo Paulo
(SEBRAE - Sio Paulo, 2003):

a)
b)

micro empresas sdo aquelas com faturamento anual inferior a 10.000 UFESP;

pequenas empresas sdo aquelas com faturamento entre 10.000 e 100.000 UFESP.

Para o Banco Nacional de Desenvolvimento Social - BNDES a classificagdo das empresas

é definida pela receita operacional bruta, segundo os seguintes critérios (BNDES, 2003).

a)

b)

c)

d)

micro empresas sio aquelas que tém receita operacional bruta anual’, ou anualizada, até
R$ 1.200 mil;

pequenas empresas s3o aquelas que tém receita operacional bruta anual, ou anualizada,
superior a R$ 1.200 mil e inferior ou igual a RS 10.500 mil,

médias empresas sio aquelas que tém receita operacional bruta anual, ou anualizada,
superior a R$ 10.500 mil e inferior ou igual 2 R$ 60 milhSes;

grandes empresas sdo aquelas que tém receita operacional bruta anual, ou anualizada,

superior a RS 60 milhdes.

Por sua vez, o IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica classifica as empresas

de acordo com o nimero de pessoas ocupadas no setor. E o mesmo critério que o SEBRAE
utiliza (IBGE, 2002).

Essa diversidade de critérios utilizados pelas instituigdes, principalmente pelas que

regulamentam e tributam as MPME, causam complicagdes para os empreendedores ja que as

empresas recebem incentivos dos governos segundo critérios distintos. Freqiientemente uma

21 UFESP = R$ 11,49, em Junho de 2003.

3 Considera-se receita operacional brita anual a receita auferida no ano-calendério, isto €, o produto da venda de bens e servigos
pelo prego dos servigos prestados e o resultado nas operagdes, nio incluidas as vendas canceladas € 0s descontos incondicionais

concedidos.
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micro empresa, para fins de Imposto de Renda, ndio se enquadra nos limites de isen¢io do
Imposto Sobre Servigos (ISS) e/ou do Imposto sobre Circulagio de Mercadorias (ICMS), ou seja,
a empresa € considerada micro empresa para o governo federal, mas ndo para o governo estadual.

O critério que serd adotado neste trabalho é o quantitativo, devido as vantagens ja
apontadas. Dentro do critério quantitativo, o indicador que sera adotado é o namero de
funcionartos, combinado com o setor da empresa. Ou seja, sera utilizado o mesmo critério
adotado pelo IBGE e pelo SEBRAE, que ¢ também adotado pela maioria dos autores que
escrevem sobre o assunto. Portanto, a adog@io deste critério facilita a obtengdo de dados
estatisticos, a comparagdo com outros estudos e a obtengio de informag¢Ses nas empresas que
serdo estudadas neste trabalho. Para efeito de esclarecimento, ¢ critério adotado € reproduzido na
Tabela 5.5.

Tabela 5.5 Critério adotado para classificacio das empresas

Classificacio N° de funcionarios — indistria N° de funcionarios —
comeércio/servicos
Micro 0-19 0-9
Pequena 20-99 10-49
Meédia 100-499 50-99
Grande acima de 500 acima de 100
Fonte: SEBRAE - nacional {1999)

5.3 Micro e Médias Empresas e Clusterizacéo

A partir dos anos 1980, devido a inovagdo, alguns conglomerados de pequenas empresas
italianas passaram a ser muito mais competitivos. A raz3o € que essas empresas passaram a se
orgamzar em “distritos industriais”, ou “clusters” (Bianchi e al., 1997). Clusters referem-se a
grupos de pequenas e médias empresas, localizadas em uma regifio geografica e engajadas na
mesma variedade de produtos, que se tornam mais competitivas e dinimicas tecnologicamente.
No cluster ha nivel 6timo de cooperagdo e competigio (Humphrey e Schimitz, 2000). Com a
clusterizacdo é mais facil introduzir novos procedimentos tecnoldgicos e administrativos, e

otimizar as relacBes intra e inter-empresas.
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Embora pareca contraditorio, em um cluster efetivo o ambiente €, ao mesmo tempo,
altamente competitivo e cooperativo. A competicdo surge entre empresas que atuam em um
mesmo mercado, enquanto a cooperagio surge nas atividades que sdo compartithadas entre as
empresas. Exemplificando, a cooperagdo entre os competidores pode ocorrer na busca de servigos
piblicos, na criagdo de novos mercados, no investimento em infra-estrutura, € na promogio dos
produtos do cluster. Em geral, existe cooperagdo entre as empresas em aspectos 1nos quais pode-
se obter ganhos mutuos, como no desenvolvimento de novas tecnologias, na redugdo de fretes e
em questdes organizacionais (ABICALCADOS, 2002).

A obtencio de vantagens competitivas na organizagdo de grupos de MPME em clusters
deve-se a trés fatores: especializagio, cooperac¢io e flexibilidade. A especializagdo € crucial para
o sucesso dos distritos, pois os recursos das MPME sdo limitados. A especializagdo pode também
ajudar no controle da qualidade. A cooperagdo ajuda as empresas a serem mais flexiveis quanto
ao volume da produggio, quando de oscilagdes da demanda, além de permitir maior flexibilidade
na produgio de produtos. Por exemplo, as indistrias podem produzir produtos com uma unica
marca (Bianchi et al, 1997).

Em 1995, na Italia, havia 199 distritos industriais organizados como clusters, englobando,
por exemplo, os setores téxtil, de confecgdo, cerdmico, alimenticio (de queijos), instrumentos
musicais, moveleiro, de utensilios de cozinha (e.g., facas e panelas) e de oculos (ISTAT, 1995).
No caso da Italia, ha forte presenca do governo para facilitar a cooperagdo entre as empresas € as
institui¢des (Campbell e al, 1991).

Além do conjunto de empresas produtoras, em geral os clusters englobam outros agentes
importantes para a produgfo, incluindo, por exemplo, fornecedores de componentes e de
maquinério, de servigos e de infra-estrutura especializada. Os clusters algumas vezes também se
estendem verticalmente na cadeia, até os consumidores, ¢ horizontalmente com a manufatura de
produtos complementares. Finalmente, & estrutura de muitos clusters também se juntam
instituigbes tais como universidades, agéncias de padronizagdo, escolas técnicas ¢ associagdes de
classe, que promovem treinamento, disseminam informagdo, promovem pesquisa e fornecem
suporte técnico (Porter, 1998%).

A organizagio de um cluster pode possibilitar aumento da produtividade, direcionar 2
inovagio e estimular a formag3io de novos negécios. Um cluster pode possibilitar a cada membro

os beneficios da produgfio em escala, sem sacrificio de sua flexibilidade (FIESP/CIESP, 2002).

71



Por outro lado, a concentragio geografica das indGstrias permite as empresas condi¢des mais
adequadas na busca de insumos e de méo de obra especializada, além de facilitar o acesso e a
troca de informagGes.

Entre muitos outros autores, Becattini (1990) e Porter (1998) enfatizam que a clusterizagdo
favorece a inovagdo e ajuda as empresas a competirem globalmente. Em muitos casos as MPME
tém limitados recursos financeiros e humanos e ndio possuem ferramentas de suporte de
gerenciamento. Individualmente, nfo conseguem resolver problemas relacionados ao marketing,
ao design, 4 engenharia, & inovagio tecnoldgica, etc. Assim, a forma organizacional via cluster
traz varias vantagens (Mezgar et al., 2000):

e produtos com tecnologia mais avangada podem ser produzidos;

e podem ser obtidos grandes volumes de manufatura;

o flutuacdes da demanda podem ser melhor administradas;

e o0s custos da inovagdo tecnologica e da re-engenharia de processos podem ser

distribuidos entre as empresas.

5.4 Polos Industriais no Estado de S3o Paulo

Alguns — ou vérios — dos polos industriais do Estado de Sdo Paulo, formados por micro,
pequenas ¢ médias empresas, teriam condigdes de se organizar como clusters e, mais importante,
teriam muito a ganhar se assim o fizessem. Entre os polos industriais paulistas, trés foram
escolhidos para a analise mais descritiva que ¢ apresentada a seguir, e que ¢ completada com a
analise dos aspectos energéticos feita no Capitulo 6. Neste trabalho foram escolhidos o pélo
produtor de calcados do municipio de Franca, o polo téxtil da regido de Americana — que inciui
Americana e as vizinhas cidades de Nova Odessa, Santa Barbara e Sumaré, e o polo de cerdmica
artistica de Porto Ferreira. A escolha desses polos deve-se aos seguintes fatores:

e 3 grande concentragio de MPME em cada polo;

e 3 estrutura, em geral, familiar das varias industrias;

* 3 importancia de cada polo em relagdo 4 atividade econdémica do(s) municipio(s) e da

regido.
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Além do acima exposto, 0s seguintes aspectos também foram considerados:

¢ embora todos os trés podlos tenham potencialidade para se transformar em clusters,
segundo o0s conceitos anteriormente apresentados, apenas um deles — o de Porto Ferreira
—tem avancado nessa dire¢do. Quanto aos podlos de Americana e Franca, os mesmos sic
apenas aglomeragBes geograficas de empresas, com atividades produtivas ¢ comerciais
comuns. Ha, também, forte concorréncia entre elas e baixissimo nivel de cooperagéo;

s todos os trés polos sofrem acirrada concorréncia no mercado interno e dois deles (o de
calgados e o téxtil) enfrentam grande concorréncia internacional, desde a abertura da
economia brasileira, no inicio dos anos 1990s.

e assim, todos os trés polos precisam estar preparados para rapida e continua
modernizacdo, embora tenham dificuldades para conseguir tal objetivo. As MPME
desses poOlos, em geral, tém baixo nivel de organizagdo, tém baixa capacidade de

desenvolvimento tecnologico, e precisam de apoio gerencial e econdmico-financeiro.

A seguir faremos a apresentacdo desses trés polos industriais e breve analise da situagio

organizacional de cada polo industrial.

5.4.1 Empresas Calcadistas

A cadeia coureiro-calgadista representa um dos segmentos mais importantes da economia
brasileira, tanto em fungio da geragio de 550 mil empregos diretos quanto pelo volume de
produgio, que € capaz de atender o mercado interno e permite exportagdes. Em 2001, o setor
confirmou a tendéncia de crescimento dos anos anteriores e produziv 610 milhdes de pares de
calcados — em 1997, 544 milhGes de pares —, além de também confirmar a tendéncia de
crescimento das exporta¢des, com 171 milhSes de pares de calgados — em 1997, 142 mithdes de
pares. Também tem havido tendéncia de decréscimo das importagdes, com cerca de 6 milhdes de
pares de calcados — em 1997, 19 milhdes de pares de calgados (ABICALCADOQOS, 2002).

Esse segmento foi beneficiado por barreiras de mercado durante muito tempo mas, apos o
advento do Plano Real, passou a sofrer forte concorréncia de produtos importados,
principalmente daqueles produzidos em paises asiaticos. No Brasil, a cadeia € constituida por

aproximadamente 450 curtumes, seis mil fabricas de calgados, 110 fabricantes de maquinas ¢
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componentes, 1.100 produtores de componentes para calgados e 2.300 empresas fabricantes de
artefatos de couro (ABICALCADOS, 2002).

As atividades do segmento no Brasil tiveram inicio no Rio Grande do Sul, no século XIX,
com o surgimento dos primeiros curtumes implantados por italianos e alemdes.

S0 o segmento calgadista gerou em 1999 em torno de 210 mil empregos ¢ tem capacidade
instalada de 600 milhdes de pares/ano, sendo aproximadamente 70% destinado ao mercado
interno e 30% & exportagdo. O faturamento em 1999 foi de USS$ 8 bilhdes. O Brasil & 0 terceiro
maior produtor mundial de calgados, com 4,7% de participago no mercado mundial. A China,
em 1998, foi o maior produtor, com 50,3%, seguida da India, com 6,2% (ABICALCADOS,
2002).

As industrias calcadistas estdo presentes em quase todos os estados brasileiros, mas ha
presenga marcante, caracterizando a existéncia de pélos industriais, nos estados do Rio Grande do
Sul, 830 Paulo e Ceara. O Rio Grande do Sul é o maior pélo produtor de calgados do Brasil, com
cerca de 4 mil fabricas de calgados. O Vale dos Sinos é responsavel por aproximadamente 40%
da produgio nacional e 75% das exportagdes. E um dos maiores polos especializados em
calgados femininos. Na regifo destaca-se o Centro Tecnoldgico do Couro, Calcados ¢ Afins — a
CTCCA -, que ¢é uma institui¢io de pesquisa e de ensino tecnologico.

Para efeito de analise, 0 mercado de calgados pode ser dividido em trés classes — A, B ¢ C.
A classe A ¢ a dos calgados com preco FOB* em torno de USS$ 20,00/par e que concorrem em
qualidade, design e outras inovagdes (que diferenciam o produto), com os produzidos na Italia,
Alemanha, Espanha e Franga. A classe B é a dos calcados intermedidrios, que sio sobretudo
produzidos em Franca, tendo concorréncia nos calgados produzidos em Portugal, Espanha,
Bulgaria, Polénia, México, Vietni e India’. Na classe C o prego FOB do produto gira em torno de
USS 5,00/par ¢ a concorréncia € dos produtos manufaturados nos paises emergentes da Asia
(Fernandes e Rebelo, 1999).

Os principais polos produtores de calgados no Brasil sio: Vale dos Sinos (RS); Franca
(masculinos), Birigui (infantis) e Jat (femininos) (SP); Belo Horizonte ¢ Nova Serrana MGy,
Fortaleza (CE); Campina Grande e Jodo Pessoa (PB); e Salvador (BA).

“FOB Free on board — livre de frete.

% Os dois Gitimos paises com investimento italiano.
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O pélo de Franca — Franca ¢ o principal pole produtor de calgados masculinos de couro no
Brasil. Esse aglomerado de indistrias calgadistas é constituido por 300 empresas, das quais 360
tém mais de 5 funcionarios®. Além da indistria calgadista, Franca possui 20 curtumes, 0 que faz
com que o setor coureiro-calgadista responda por 42,5% do PIB da regido, ou ,26% do PIB do
estado de Sdo Paulo, gerando 15.000 empregos formais e algo em torno de 12.000 informais
(FIESP/CIESP, 2002). Cerca de 95% das industrias calgadistas da regido sio MPME’, de acordo
com o levantamento realizado pelo Sindicato das Industrias Calgadistas. Esses resultados s3o
apresentados na Figura 5.1. Com efeito, uma caracteristica marcante do setor calgadista da regifo
de Franca é a alta concentragio da produgdo em um pequeno niimero de empresas, pois apenas
6% delas respondem por 57% da produgfo (FIESP/CIESP, 2002).

5%
15%

80%

8 Micro ¢ Pequenas

= Madias O Grardes

Fonte: Sindicato das Inddistrias de Calcados de Franca (2001)

Figura 5.1: Empresas calcadistas de Franca, por porte

Em 2001 foram produzidos, em Franca, 32,5 milhdes de pares, ou seja, 5% da producdo
nacional. A pouca participagdo na produgdo nacional é devido & producfio de calgados da classe

B, manufaturado com costura manual, de maior valor agregado. Naquele ano o polo contribuiu

% Muitas dessas micro empresas nio sdo cadastradas como consumidores industriais e pagam tarifa elétrica mais cara,
enquanto consumidores residenciais.

7 Classificagdo do Sindicato da Indastria de Calgados de Franca: micro, até 50 funcionarios, pequena, de 50 a 250
funciondrios, média, de 250 a 500 funciondrios ¢ grande com mais de 500 funciondrios (SEBRAE, 2002).
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com cerca de 4% das exportages totais de calcados. Na Figura 5.2 sdo apresentadas informagdes

sobre a evolugdo da producio e das exportagBes no periodo 1984-2001.

Produciao de Franca - Mercado
interno e Externo
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Fonte: ABICALCADOS (2002)

Figura 5.2 Evolugdo da produgdo de calgados em Franca — mercado interno e externo

C polo possul uma tradigdo exportadora, embora sua participaciio no mercado internacional
venha decrescendo nos Gltimos anos. A tendéncia de decréscimo na participagdo no mercado
internacional de cal¢ados, do Brasil e do polo de Franca, pode ser observada na Figura 5.3. Com
as dificuldades impostas pela abertura do mercado e a valorizagdo do Real, a receita com a
exporta¢do de calcados produzidos em Franca passou de uma média de US$ 145 milhdes, no
periodo 1987/93, com méximo de US$ 228 milhSes em 1993, para apenas US$ 69,4 milhdes no
ano de 1998. O decréscimo da participagdo brasileira nas exportagdes de calgados resultou em
maior ocupagZo do mercado internacional por parte dos paises emergentes (paises asiaticos e
México) e por Espanha e Portugal. Como pode ser visto na Figura 5.4, que ilustra os resultados
para o ano de 1998, ha forte concentragio das exportacdes brasileiras para os Estados Unidos

(68,4% do faturamento), o que é um fator de alto risco.

A maionia das empresas do polo de Franca fabrica produtos com maior valor adicionado,

anteriormente identificados, como sendo da classe B, deixando a faixa mais baixa do mercado
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aos novos polos. Essa opgdo gerencial trouxe e traz beneficios ao polo, mas obriga um constante
esforgo de aprendizado para que se mantenha a competitividade nos mercados externos, muito

mais exigentes. Também hé que observar que a concorréncia dos importados € muito acirrada.

Evolugdo das Exportagdes de Calgados: Brasil e Franca

250
% 200
T
o3
joS
=2 150 i el
= | —s— Brasil
e i & Franca |
£ 100 % Franca
E
5 s0
0
e e Ml ke ke et el et et ek b e el DD B
OO WD D D AD D AT WD WD D N MR ND MDD MDD N WD N S SR
b G0 06 0D 2D 0D 00 00 0O 00 WD WD D WD WO W W NS D D O 2
B B A T o B e R T S B R I N I Y=p e

Fonte: ABICALCADOS (2002)
Figura 5.3 Participagdo do Brasil e de Franca no comércio internacional de calgados

Exportagdo de calgados por destino
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Fonfe: ABICALCADOS(2002)
Figura 5.4 Exportagio de calgados por destino- 2001
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Em fungdo da concentragdo das exportagdes e da alta exposicdo da indgstria de Franca a
competitividade, € necessario um esforgo constante voltado & modernizagdo tecnoldgica e
administrativa. No entanto, ha indicagbes, como as apresentadas abaixo, de que as industrias do
polo sdo pouco eficientes e pouco inovadoras (Fernandes e Rebelo, 1999):

s somente 27% das empresas do polo adotam praticas de manutencio preventiva;

e apenas 37% das empresas do pdlo adotam as ferramentas 58 de qualidade, enquanto
apenas 10% implantaram programas de gualidade total e somente duas empresas tém
seus programas de qualidade certificados pela ISO 9000, Essa ¢ uma forte barreira &
exportacio;

s ha baixa capacidade de inovacio e o desenvolvimento tecnolégico nfo € uma
preocupagdo do setor. O segmento calcadista de Franca utiliza equipamentos. e
metodologias gerenciais ultrapassados tecnologicamente em relagdo a concorrentes

internos (e.g., Vale do Sinos) e externos (e.g., cluster da Italia).

No segmento calgadista nfo ha grandes diferencas nos processos de fabricaclio e os
produtos sic de uma certa forma semelhantes, havendo maior competitividade. Com a
mecanizagio da produgiic ndo € mais necessdrio treinamento de mio de obra no momento das
contratacdes. O diferencial na producio estd na modelagem dos calgados, ou seja, as novidades
em termos de design, normalmente tendendo ao design italiano.

Nota-se que o segmento calcadista de Franca apresenta varias caracteristicas que
permitiriam a configuragiio de um cluster:

e Produtos semelhantes;

s Concentragio geografica;

o Semelhangas do processo de produgio;

e Existéncia de fornecedores no proprio polo;

e Vasta maioria de MPME;

s Especializacio da mio de obra.
No entanto para esse aglomerado se tornar um cluster outras caracteristicas precisariam ser
atendidas, como (Fernandes e Rebelo, 1999):

s A existéncia de cooperagdo entre as empresas do podlo;
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* Negociagdes organizadas, em bloco, com os fornecedores:;
e Maior articulagdo entre as empresas;
 Existéncia de convénios/parcerias entre os atores do aglomerado:

¢ Maior eficiéncia tecnologica e administrativa.

No Brasil, o segmento calgadista nfo trabalha com indicadores de competitividade, tais
como indice de desperdicio de couro, indice de consumo de insumos e avaliacdo dos custos de
produgdo. Tampouco existem estatisticas, mesmo que agregadas, que permitam a comparagio
internacional. No que diz respeito & energia, por exemplo, sabe-se que o consumo especifico’ de
energia elétrica no setor calcadista brasileiro € alto em relagio aos concorrentes internacionais: no
Brasil ¢ estimado em 1,02 kWh/par de sapato, segundo Bocausius (2000), enquanto na Franga o
consumo especifico € a metade desse valor (FIERGS, 2000).

Em termos energéticos, o processo de fabricagio de calgados consome basicamente energia
elétrica, e a totalidade das industrias de Franca depende da concessionaria local. Somente as
empresas que fabricam solado de borracha precisam de vapor e possuem caldeiras a lenha e leo.
J4 os curtumes utilizam vapor no processo de curtimento de peles e possuem caldeiras a 6leo.

O setor industrial na cidade de Franca foi responsavel, em 1997, por cerca de 30% do
consumo total de energia elétrica, conforme pode ser observado na Tabela 5.6. A participacdo do
setor industrial caiu no periodo 1980-1997. Mais especificamente, conforme calculos a partir do
estudo realizado por Bocausius (2000), o segmento calgadista foi responsavel em 1998 por cerca

de 27% do consumo do setor industrial. Na Tabela 5.7 apresenta-se a estimativa feita.

Tabela 5.6 Consumo de energia elétrica (MWh) no municipio de Franca no periodo 1980-1998

Setor 1980 | % 19851 % 1990 | % 1995 | % 1997 | % 1998 | %%
Residencial |  45.568 | 39| 71.206142| 109.455[47! 152280} 49| 171.651| 50| 175.964 | 50
Rural 2961 | 3 4428 3 6.237{ 3 6.7724 2 6248 2 6,186 2

Industrial 52781145, 70357142 84214136] 10399233 10879731 108299 30
Servico e 14.931|13] 2226313 31.159|13] 49.662|16; 59657 17! 63458 18
OHIT0S

Total 116.241 168.254 155.275 302,706 346.353 353.907
Fonte: CPFL (2000)/SEADE (2003)

* Quanto de energia elétrica se necessita para produzir um par de sapato. Informacio, na média, encontrada para as
empresas do setor no Vale dos Sinos.
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Embora se trate de uma estimativa, a tendéncia observada na Tabela 5.7 pode ser explicada

pelos seguintes fatores (Benedetti, 2002):

L ]

terceirizacio da produgio — varias empresas reduziram a mio de obra na operacio de
pesponto (costura do sapato), repassando a tarefa para pequenas “bancas de pesponto™,
o que explica em grande parte o marcante aumento no consumo no setor residencial;
aumento da eficiéncia do equipamentos — nas indlstrias calgadistas ha a tendéncia de
emprego de equipamentos mais eficientes: e.g., balancins (para corte do couro), fornos
para secagem, maquinas de costura, etc.;

mudanga de calgado de solado de couro para solado de borracha, com operagbes mais
simples. As empresas de calgados de Franca normalmente ndo produzem sola de
borracha;

migragdo de varias fabricas — varias industrias se deslocaram de Franca para outras
regides do pais, como o Nordeste e Minas Gerais, onde 0 custo da mio de obra é
inferior;

fechamento de algumas grandes empresas calcadistas — algumas empresas existentes no
municipio, como Vulcabras, M2000, Calgados Guaraldo, Pestalozzi, Paragon,
Alpargatas, Terra etc., encerraram suas atividades nos anos 1990 e 2000;

diversificagdo do parque industrial — unidades industriais de outros segmentos, como

industria de confecgOes e de perfumes, foram instaladas no municipio.

Tabela 5.7 Estimativa de consumo de energia elétrica (MWh) na industria calcadista de Franca

Pares de calcados Consumo das indistrias Consumo do setor % do
produzidos (mithdes) de calcados industrial segmento
1985 30 30.600 70.357 43,49
1990 27 27.540 84.214 32,70
1995 22 22,440 103.992 21,58
1997 29 29 580 108.797 27,19
1998 29 29,380 108.299 27.31
Nota: Na estimativa foi considerado como consumo especifico de energia elétrica 1,02 kWh/par e 2,37 XWh/m2 de
couro beneficiado (Bocausius, 2000). O valor do consumo especifico empregado na avaliag@o & uma média para as
industrias brasileiras; 0 consumo deve ser maior na producdo de um calgado diferenciado.

® Bancas de pesponto sio pequenas empresas, normalmente montadas em residéncias ou pequenos barracdes, que

realizam trabalho de costura manual, antes realizado pela indistria calgadista.
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Embora a eletricidade seja insumo essencial & produgio ¢ o segmento calgadista represente
muito em relagio ao consumo total na regifo, ndo tem havido grande esfor¢o com vistas a
racionalizagdo de seu uso. Por exemplo, em 2001, quando da crise de abastecimento elétrico,
cerca de 90% das industrias calgadistas de Franca nio atingiram as metas estabelecidas pela
Comissdo de Gestdo pela Crise de Energia (Sindicato das Industrias de Calgados de Franca,
2002) e néio pagaram a multa devido ao comércio de energia excedente, com a intermediacio do
Sindicato das Industrias de Calgados de Franca.

Do ponto de vista ambiental, um problema histdrico € a queima de residuos industriais de
couro nas caldeiras, o que era feito até 1988. Naquele ano, apos analise feita pela CETESB,
constatou-se que a queima do couro produzia cromo hexavalente'’, ¢ a pratica foi suspensa. No
presente, estd em desenvolvimento projeto de pesquisa para extrair o cromo do couro.
Atualmente esse residuo estd sendo jogado no aterro sanitario municipal, cuja capacidade de
disposicao esta quase no limite. A indGstria calgadista gera cerca de 100 toneladas de residuo
industrial por dia, dos quais cerca de 60 a 65 toneladas sdo de retathos de couro (ndo aproveitados
na industria de calgado). Uma alternativa seria a utilizagio de tanino para o curtimento do couro,
em substituigdo ao processo usual, que utiliza sulfato de cromo (Cr203) para bloquear as a¢des de
microorganismos na pele e evitar a putrefagdo, além da sal (NaCl) para curtimento do couro

(Jacinto, 2002). Entretanto, 0 processo com tanino tem maior custo.

5.4.2 Polo téxtil brasileiro

Os primeiros estabelecimentos industriais para a producio de fios e tecidos foram
instalados no século XIX, na Bahia. Mais tarde, outros estabelecimentos industriais téxteis
surgiram em SZo Paulo, Rio de Janeiro, Blumenau, Recife, Nova Friburgo, Natal, Belo
Horizonte, Juiz de Fora, Passos, Americana e outras cidades. No estado de Sio Paulo, um dos
mais tradicionais polos téxteis esta localizado no entorno da cidade de Americana.

Conforme dados do censo industrial de 2002, a industria téxtil brasileira tem 9 388
estabelecimentos, empregando 529.949 pessoas (IBGE, 2002). Em termos energéticos, de acordo

com o Balango Energético Nacional — BEN ~, em 2001 o segmento téxtil respondeu por 2,6% do

1% O processo de curtimento com sal implica a aplicagdo de cromo trivalente 4 pega, que se transforma em cromo
hexavalente durante a combustio (Jacinto, 2002).
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consumo total energético do setor industrial, com predominincia da energia elétrica, do dleo
combustivel, do gas natural e da lenha (BEN, 2002).

O segmento téxtil € altamente dependente de investimentos e, portanto, se caracteriza por
intensiva utilizagdo de capital. Para que se mantenha competitivo em termos econdmicos e
quanto a qualidade, principalmente a nivel internacional, sio necessarias pesquisas e fregilente
modernizagio dos equipamentos. Mais recentemente, o segmento tem se caracterizado pelo
intenso uso de magquinirios que empregam recursos avangados em microeletrénica e em
mecanica de precisdo. O rigido controle da velocidade de operagio das maquinas e a climatizagio
adequada dos ambientes industriais so outras exigéncias que merecem destaque.

A industria téxtil pode ser subdividida nos ramos de fibras naturais e de fibras quimicas
(artificiais e sintéticas). As fibras artificiais sdo compostas de misturas de residuos de algodio
(borra do processo) e derivados do petréleo. J4 as fibras sintéticas sio totalmente derivadas do
petroleo (e.g., o nylon). No Brasil, hi um pequeno numero de produtores de fibras quimicas,
todas eles grandes produtores mundiais.

A produgdo brasileira de fibras sintéticas atende principalmente ao mercado interno,
enquanto que a produciio de fibras artificiais e naturais é também direcionada ao mercado
externo.

Na Figura 5.5 apresenta-se a estrutura basica do segmento téxtil, desde a producio de fibras
at¢ a etapa de confecgdo. J4 na Figura 5.6 é apresentada a classificacio das fibras téxteis,
conforme a ABRAFAS, entidade brasileira que congrega as empresas fabricantes de fibras

artificiais e sintéticas.

Polo de tecelagem plana de fibras artificiais e sintéticas em Americana e Regiio - Do
polo téxtil de Americana fazem parte as industrias localizadas nas cidades de Americana, Nova
Odessa, Santa Barbara D’Oeste e Sumaré. O pélo é responsavel por 85% da produg¢io nacional de
tecidos de fibras artificiais e sintéticas (SINDITEC, 2002}. O pélo téxtil € constituido por cinco
fiagSes (todas empresas multinacionais), sendo trés de fibras artificiais e sintéticas e duas de
fibras naturais (algoddo), 725 indastrias de tecelagens e 50 industrias de acabamento de tecidos
(tinturarias e estamparias) (SINDITEC, 2002).
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Figura 5.5. Estrutura do segmento téxtil
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Uma caracteristica importante do pdlo € a presenca dominante de pequenas e médias
empresas, principalmente das industrias de tecelagem e tinturaria. O destino da produgio téxtil
desse polo ¢ sobretudo o mercado interno. Conforme o SINDITEC, cerca de 90% das tecelagens
dessa regifio paulista sdo pequenas e meédias empresas (Girardi, 2002).

Os produtores do pélo de Americana atuam no mercado de fibras artificiais e sintéticas,
mercado no qual a concorréncia € bem maior do que no mercado de fibras naturais. Os paises
emergentes da Asia, por exemplo, so especialistas em fibras téxteis sintéticas. No inicio dos
anos 1990 houve uma profunda crise no pdlo téxtil de Americana, a partir do inicio das
importacdes de tecidos dos paises asidticos que chegavam ao Brasil com pregos bem abaixo dos
custos de produgio do produto nacional similar. Entre 1991 e 1995 as importagdes de tecidos
cresceram 1.324% (Girardi, 2002).

Além da concorréncia astatica, outro importante fator para a crise vivida pelas tecelagens
da regifio de Americana foi a barreira protecionista ac fabricante nacional de maquinas téxteis,
que impediu por anos a importagio de teares. Assim, o setor ficou defasado tecnologicamente.

As barreiras protecionistas adotadas antes de 1950 ndo contribuiram para o
desenvolvimenio das empresas do polo que, acomodadas, deram pouca atengfo as praticas de
gestdo e as inovagles tecnoldgicas. Quando da redugdo das barreiras a importagio, na primeira
metade dos anos 1990, as empresas ndo estavam preparadas para a competicdo. Por outro lfado,
quando possivel a resposta das indGstrias foi uma combinagdo de adaptagdes tecnologicas (troca
de teares) e a adoglo de novos métodos de gestio. Em vez de maximizar a produgdo, a meta
passou a ser a busca da produtividade, da qualidade e a reducio dos custos (Andrade ez al., 2001}

Gradativamente as antigas maquinas nacionais (langadeiras) estdo sendo substituidas por
teares de ultima geraglio, como os teares de pinga, jato de ar e jate d’agua, a maior parte
adquiridos com financiamentos do BNDES (Girardi, 2002). Praticamente nio existe mais
fabricacdo de teares no Brasil e os teares de pinga sdo importados da Italia, Japdo, Suica e
Alemanha. Para que se tenha uma idéia do esforgo de modernizagio da producgio no pdlo téxtil de
Americana, na Tabela 5.8 sdo apresentadas as compras de teares no final da década de 1990.

Ainda para caracterizar a evolugio tecnoldgica das mdustrias do pdlo, deve-se observar que
em 1992 havia cerca de 30.000 teares de lancadeira, que s#o puramente mecinicos. Em 2001

estimava-se a existéncia de apenas 20 desses teares em todo o polo. Os teares mecinicos foram
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vendidos para a industria téxtil da regido Nordeste do pais e estfo sendo utilizados pelas rendeiras

na execugdo de trabatho artesanal (Girardi, 2002).

Tabela 5.8 Aquisigio de teares pelo pdlo Americana/Nova Odessa/Santa Barbara/Sumaré

Teares/modelo Rotacio (rpm) | Até 1995 1996 1897 1998 1999 2000
Langadeira 90 B
Pinca nacional 4019 560 230 176 30 140
Pinga importada 730 a 900 748 130 300 420 330 10
Jatode ar 1.000 a 1.200 264 200 120 90 90 130
Jato de dgua 1.000a 1.200 464 300 230 440 440 —
Projetil (Sulzen) 209 100 100 30 50 ---
Totais 3714 1.350 1.020 1.200 800 300
Fonte: SINDITEC (2002)

Apesar dos investimentos em equipamentos e ¢ conseqiiente aumento da competitividade e
da produtividade, as industrias do pélo téxtil de Americana continuam sendo ameacadas devido
ac segmento em que atuam — o de fibras artificiais. Os paises asidticos tém alta capacidade de
produgio, sendo que suas unidades fabris estio dentro de pdlos petroquimicos.

A eletricidade € insumo vital no processo de tecelagem e, também, € muito importante nas
tinturarias. As industrias do pdlo ndo s#o auto produtores e, em grande parte, compram energia
elétrica da concessiondria local. Quanto ao consumo de combustivel, principalmente utilizado na
geragio de vapor, algumas industrias, principalmente grandes tinturarias, passaram a utilizar géas
natural em substituicdo aos ¢leos combustiveis. Como mostra a Figura 5.7, o polo téxtil de
Americana esta na area de concessdo de gds natural da COMGAS e 0 gasoduto Brasil-Bolivia
passa muito préximo do polo.

Sabe-se que as micro, pequenas e médias industrias do pélo téxtil da regido de Americana
nio tém maiores preocupacdes quanto ac uso de energia e, dentre as empresas pesquisadas,
nenhuma tinha a €poca programas de racionalizacdo de seu uso. Tal aspecto sera discutido em

mais detalhes no Capitulo 6.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir de mapa da CSPE (2002)

Nota: Alguns pélos de pequenas e médias indistrias em 8o Paulo: téxtil; Americana e regido; calgades infantis:
Birigui; calcados masculinos e ténis: Franca, calgados femininos: Jal, joias ¢ bijuterias: Limeira; moveis: Mirassol,
cerdmica: Cordeiropolis, Mogi Guacu, Pedreira e Porto Ferreira.

Figura 5.7 Gasodutos, areas de concessdo de gas natural e pélos industriais em Sdo Paulo

Estima-se que a incidéncia do custo da energia sobre os da produgdo representa em 7 e 10%

do total (Girardi, 2002; Principe, 2002). Entre as empresas, diferencas na incidéncia da energia

sobre os custos de producio podem ser explicadas pelos seguintes fatores:

e o consumo de vapor nas industrias que so tém tecelagens € menor em relagio ao das
tinturarias. As tinturarias possuem equipamentos, COMO as ramas, que servem para secar
e termofixar o tecido. A idade dos equipamentos também afeta o consumo de energia, ja
que ramas mais antigas, por exemplo, sdo menos eficientes;

s existem diferengas de consumo entre 0s equipamentos, como os varios tipos de teares.
Varias empresas utilizam teares de jato de agua, alguns teares de jato de ar e de pinga.
Esses trés teares possuem inversores de freqiiéneia e controle automatizado;

e indlstrias mais antigas ocupam instalagdes de grandes dimensdes, sub utilizadas. Antes,
grandes barracdes eram ocupados por muitos teares (de langadeira, obsoletos) que

foram substituidos por poucos teares modernos, ocupando pouco espago.

O consumo de eletricidade por parte do setor industrial na regido de Americana, em 1997,

representou 75% do consumo total, 0 que é um indicador da importancia que deveria ser dada ao
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gerenciamento energético, particularmente o elétrico, nas industrias, em geral, e nas unidades do

polo téxtil, em especial. Na Tabela 5.9 sdo apresentados dados do consumo de eletricidade na

regido de Americana, em alguns anos do periodo 1980-1997.

Tabela 5.9 Estrutura do consumo de eletricidade (MWh) nos municipios de Americana, Sumaré,

Santa Barbara D’ Oeste e Nova Odessa no periodo 1980-1998

Setor 1986 | % 1985 | %% 1990 | % 1995 | % 1997 | % 1998 | %
Residencial 89.234 1 111 148431| 12| 245604) 15| 309406! 170 362.523 ! 18] 350558 17
Rural 8091 1 10786 1 137007 1 123701 1 12526 1]11.717 i
Industrial 667.746 | 84| 1.049.826 | 84| 1.280.413 | 80| 1423300 771 1.567.9921 75| 1564513 | 76
Servigo e 300451 3 43634} 3 64.136| 3 92.8561F 5| 121.573F 61 135790 6
outros

Total 793116 1.252.697 1.663.853 1.838.046 2.004.614 2.062,978
Fonte: CPFL (2000)/SEADE (2003)

Este polo téxtil também apresenta varias caracteristicas que permitiriam a configuracio de

um cluster, tais como:

L ]

Semelhanc¢a dos produtos e dos processo de producio;
Concentragdo geografica;

Proximidade dos grandes fornecedores de fibras;
Vasta maioria de MPME;

Especializa¢do da mio de obra.

No entanto, também para este aglomerado algumas caracteristicas de um cluster ainda nio

sdo atendidas:

Néo ha cooperagéo entre as empresas do pélo. Alids, notou-se pelas visitas e entrevistas
que, dos trés polos analisados, este € 0 em que existe menor cooperagio entre empresas,
Nao ha articulagdo nas negocia¢des com os fornecedores;

Nio existem convénios / parcerias entre os atores (empresas / sindicato / universidades
ou agéncias de padronizagio) para troca de informacdes, desenvolvimento
mercadologico e tecnologico do aglomerado;

Nio existéncia de convénios/parcerias entre os atores do aglomerado;

Existe grande competigio entre as empresas.
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5.4.3 Pélo ceramico de Porto Ferreira

Cerimicas sdo definidas como material inorgénico nio metélico. A palavra cermica deriva
do grego Karamos, que significa fogo da terra (Briggs, 1995). A indistria cerdmica esta
difundida em varios paises, com concentragdio de indistrias no Reino Unido (Stoke-on-Trent,
Burslem, Hanley, Stoke, Fenton), na Alemanha (Bavaria e Rhineland), na Italia (Emilia-
Romagna), na Franca (Limoges), e nos Estados Unidos (East Liverpool, Ohio). A existéncia de
um polo cerdmico ¢ determinada pela disponibilidade de matéria prima e de energia (Warren et
al, 2000).

Conforme dados do Censo Industrial 2000, o segmento cermico brasileiro ¢ formado por
4.476 estabelecimentos industriais, empregando 135.791 pessoas (IBGE, 2002). Em termos
energéticos, conforme o Balango Energético Nacional de 2001, o consumo do segmento cerdmico
representou 3,9% do consumo total energético do setor industrial, com uso predominante da
lenha, energia elétrica, 6leo combustivel, GLP ¢ gés natural (BEN, 2001).

O polo de Porto Ferreira contava no inicio dos anos 2000 com 100 industrias de cerdmica
artistica e 39 de cerdmica vermelha (fabricantes de telhas, tijolos, lajotas, entre outras) e
empregava cerca de 800 pessoas. O segmento de cerdmica artistica no municipio de Porto
Ferreira é formado apenas por pequenas empresas' ', todas familiares, sendo que a maior tem
menos de 100 funciondrios. Para ilustrar a tendéncia de concentragio verificada no pélo, nos
ultimos anos, deve-se notar que no periodo 1986-1988 havia mais de 300 empresas cadastradas
na prefeitura.

A produgio de cerimica artistica ¢ intensiva em mio de obra, j4 que a producio em si é
essencialmente artesanal. Estima-se que s essa atividade gere entre 5 ¢ 6 mil empregos diretos
no Brasil ¢, adicionalmente, mais 15 a 20% empregos indiretos. Pesquisa realizada em 2001 pelo
sindicato patronal de Porto Ferreira, indica que a produgio no poélo é da ordem de 3 milhdes de
pecas por més, com faturamento em torno de R$ 2,5 milhdes mensais.

A produgdo de cerdmica artistica pode ser classificada em artistica, propriamente,
artesanal e contemporanea.:

e cerimica artistica: no Brasil, estima-se que haja cerca de 200 empresas, na sua vasta

maiofia micro ou pequena empresas, que tém estrutura empresarial simples e origem

! Conforme a classificagiio adotada pelo SEBRAE.
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familiar. Estdo concentradas nas cidades de Porto Ferreira ¢ Pedreira, no estado de Sdo
Paulo, e na cidade de Campo Largo, no estado do Parang;

ceramica artesanal: o segmento compreende os sub grupos de cerimica indigena e
ceramica popular. A produgdo desse Gltimo estd concentrada em algumas regides do
pais, tais como Apiai (SP), Santa Catarina (a chamada cerfimica agoriana, de origem
Portuguesa), Minas Gerais, no Vale do Jequinhonha, Pernambuco, no alto do Moura, e
Para, em Icoracy (com a produgdo de cerdmica marajoara e tapajdnica);

ceramica contemporanea: neste segmento progressos foram notados, com o emprego de
designers, melhoria da qualidade das pecas a partir do emprego de matérias-primas mais
adequadas e emprego de modernas técnicas de fabricagio. Algumas dessas empresas

conseguem exportar (cerca de U$ 200 mil/més).

O processo de produgio da cerdmica artistica envolve poucos processos, como mistura da

massa no moinho, a queima da cerimica — inicialmente sem esmalte, e a secagem. Apds a

queima, a cerdmica ¢ esmaltada e retorna ao forno. Finalmente, h4 a etapa de pintura, que ¢ feita

manualmente. A Figura 5.8 esquematiza o processo de produgio de ceramica artistica.

Misurmdamasano | | Prepaagioda |
|momho oo | O f cerdmica :N
Secagem | | Aplicagio de

 Queima em forno; Secagem. .  Pintwa maval |
ceomesmalte U Ty BTy e e

Fonte: elaborade pelo autor, com informagdes de visitas

Figura 5.8 Processo de fabricagdo de cerimica artistica

No processo produtivo a energia elétrica é utilizada em iluminagfio e no acionamento de

motores. Nas visitas feitas as industrias do pélo de Porto Ferreira constatou-se que para a mistura

da matéria prima ¢ utilizado moinho, que é acionado por um motor de 7,5 HP (o mesmo
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equipamento € utilizado em todas as empresas visitadas). O tracionamento dos carros que
carregam a carga nos fornos continuos € feito por motores de 1,5 cv. Ja para a secagem sdo
utilizados ventiladores convencionais, de teto (Burgina, 2002; Carniatto, 2002).

Os gastos com energia representam de 7% a 20% dos custos totais de produgdo,
dependendo do tipo de industria. Entre outros fatores, boa parte dessa variagdo pode ser explicada
pela organizagdo do processo, que tanto pode ser continuo ou intermitente, e que depende da
forma de operagdo dos fornos (Bera, 2002).

Recentemente, o polo cerdmico de Porto Ferreira comegou a se organizar comio um
cluster. O Sindicato empresarial buscou parceria e cooperagio da Universidade Federal de Sio
Carlos ¢ do SEBRAE, ¢ conseguiu apoio da FAPESP. Assim, estio sendo desenvolvidos trés
projetos'> PATME (Anexo A), um deles voltado & melhoria do design dos produtos, outro ao
desenvolvimento de fornos a GLP e um terceiro voltado ao desenvolvimento de nova massa
ceramica. As razdes para o desenvolvimento dessa nova massa sio (Mazzoti, 2002, Mesquita,
2001):

* esgotamento das reservas de argila de Sdo Simfo, utilizada na massa atual, que é o
nico local no Brasil onde essa matéria prima ¢ encontrada. Estfio sendo testadas argilas
de Suzano — SP e Minas Gerais;

e eliminagdo de trincas das pegas, e conseqiiente diminuicdo dos rejeitos (estimados em
5% do total da produggo). Os residuos das pegas j4 queimadas ndo sio reciclados, sendo
dispostos em aterro;

e eliminacdo ou redugdo das manchas de silicato.

Nas visitas feitas as indistrias do polo de Porto Ferreira nenhum programa voltado &
racionalizagdo do uso da energia nas industrias foi identificado. Entretanto, o setor industrial, em
geral, € o segmento cerdmico, em particular, respondem por cerca de 70% do consumo total de
energia elétrica na cidade, conforme se observa dos dados apresentados na Tabela 5.10.

Dos trés casos analisados, o polo de cerfmica artistica é o que apresenta as maiores
caracteristicas de um cluster, pois além dos pontos anteriormente mencionados para os polos de

Franca e da regido de Americana, ha também grande cooperagiio entre as empresas:
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Tabela 5.10 Estrutura do consumo de eletricidade (MWh) em Porto Ferreira no periodo

1980-1998
Setor 1980 | % 1985 : % 1990 | % 19951 % 1997 | % 1998 | %
Residencial 8363 14] 11569 7| 17.235]13} 23.070[14| 26571]16| 28033|15
Rural 5.0531 9 9.758| 6| 1243610 15875[10] 19.043|11 19.163 | 10

Industrial 4130670 139486 85 94300731 119228172 113.776 | 68| 128343170
Servico e 24941 4 31521 2 47401 4 65311 4 8194 5 9031| 5
OULros

Total 59.196 163,965 128,711 164.704 167.584 184.370
Fonte: CPFL (2000%SEADE (2003)

* no equacionamento do problema de suprimento de matéria prima;

» no desenvolvimento de estudos para melhoria do design das porcelanas, o que ¢ feito
em parceria com o Centro Cermico Brasileiro;

* na melhoria da eficiéncia de fornos elétricos intermitentes e troca desses por fornos
continuos elétricos ou a GLP, o que € feito em parceria com a Universidade de Sao
Paulo; |

¢ na comercializagdo € no marketing, que é desenvolvido pelo Sindicato da Indfstrias
Cerdmicas de Porto Ferreira;

e além de uma grande articulagio para a clusterizagio no pélo através da influéneia do

SINDICER (Sindicato das indtstrias Cerdmicas);

Nestes trés casos houve parceria com o SEBRAE e os projetos tém financiamento do
FINAME e da FAPESP.

' Inclusive com a contratagdo de um pesquisador doutor, como bolsista.
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Capitulo 6

Barreiras ao Uso Racional de Energia nas Micro, Pequenas e Médias

Industrias

6.1 Introducio

As barreiras mais comuns ao uso racional da energia foram preliminarmente identificadas e
analisadas no capitulo 2. Neste capitulo s3o analisadas as barreiras & racionalizagio do uso da
energia em micro, pequenas e meédias empresas — MPME. Para tanto, foram feitas visitas e
entrevistas as indastrias dos trés podlos descritos no Capitulo 5, ou seja, o polo produtor de
calcados de Franca, o de produtos téxteis da regiio de Americana e o de cerimica artistica, de
Porto Ferreira.

No total, foram realizadas 33 entrevistas & industrias, sindicatos patronais, associagBes
comerciais e industriais, prefeituras, ao SEBRAE, a FIESP/CIESP, ao SENAI de Franca, ao IPT
~ Nuacleo Tecnologico de Couro Calcados e Afins de Franca, 4 ABESCO e a consultores
independentes. Antes das entrevistas foi preparado um roteiro, que foi seguido, na medida do
possivel, em cada uma das entrevistas realizadas. As entrevistas foram previamente agendadas e
feitas sem a apresentagdo de um questionario. Nas conversas realizadas o objetivo central foi a
obten¢do de informagdes sobre experiéncias anteriores e a percepgdo das empresas quanto ao uso
racional da energia. Foram feitas perguntas sobre a organizac3o das MPME, condi¢des de acesso
a financiamento, relagdo das empresas com as ESCO, prioridades de investimento das empresas,
conhecimento sobre informagdes técnicas, capacitagio técnica dos empregados, etc. Nio foi dado

tratamento estatistico as respostas devido a natureza qualitativa do roteiro elaborado.
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A partir das entrevistas foi feita a identificagdo das barreiras ao uso racional da energia nas
MPME. Os comentarios correspondentes sio apresentados neste capitulo, a partir do item 6.3, de
acordo com a classificag@io de barreiras usualmente encontrada na bibliografia.

A analise feita neste capitulo € subsidiada pela informagio apresentada nos Capitulos 4 ¢ 5,
nos quais, respectivamente, buscou-se estabelecer um paralelo entre os programas de gestdio do
uso da energia e os programas de gestdio da qualidade e do meio ambiente, mais bem aceitos e
mais usuais nas industrias, e a organizagio das MPME em clusters.

As barreiras identificadas nas entrevistas coincidem com as que s3o apresentadas por
Gruber e Brand (1991) ao relatar o caso de pequenas ¢ médias empresas na Alemanha. A Figura
6.1 sumariza as barreiras reportadas por aqueles autores. A analise especifica das principais
barreiras & racionalizagdo do uso da energia nos trés polos aqui estudados € também subsidiada
por outros dois trabalhos que trataram do mesmo tema no caso das MPME da Alemanha ¢

Dinamarca (InterSEE — Programme Joule 111, 1998; e Togeby ef al., 1997).

6.2 Tendéncia Comportamental das Empresas

Em 1998 a Unifio Européia publicou um relatério de Casos de Sucesso na Implementacio
de Eficiéncia Energética, nos setores Industrial, Comercial € de Servigos (InterSEE — Programme
Joule 1, 1998). Outra importante referéncia no mesmo tema ¢ o estudo desenvolvido por Togeby
et al. (1997). Os dois estudos sobre pequenas e medias empresas -~ PMEs (abaixo de 500
funcionarios) foram desenvolvidos para identificar os fatores culturais e institucionais que
motivaram ¢ sucesso de programas de uso racional de energia. Esses estudos estio baseados em
empresas alemds e dinamarquesas. Os custos de energia nessas empresas sio inferiores a 3% dos
custos totais de producio. Os dois estudos fazem parte do programa Joule II1 e o projeto InterSEE
foi desenvolvido com apoio da Comissio Européia.

Conforme esses estudos, em todos os casos bem sucedidos de desenvolvimento de programas
de racionaliza¢do do uso da energia alguns elementos comuns podem ser identificados:

e Os fatores de motivacdio incluem a busca de uma melhor imagem, o atendimento de

normas e de procedimentos legais (ambientais, trabalhistas, etc.), o atendimento de

pressdes dos consumidores, e a redugio de custos do processo;
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energia, nio cobrinde
custos externos
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Alto custo da consultoria
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Redes de consulta de
energia nio conhecidas

Fonte : Gruber e Brand. {1991)

t RestrigBes as lirthas
de financiamento e
Baixo nivel de alto risco
conscigncia em energia
Yy
Investimentos
em outras
Perda de prioridades
tempo
Falta de conhecimento
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. relacionado a energia Curto periodo de
. relacs'cmado a retorno
gerenciamento
v \d
Nio usar orientages Baixo nivel de
i externas atividades em

conservacio de energia

Figura 6.1 Barreiras para a¢des voltadas 4 racionalizagiio do uso da energia
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A existéncia de redes de cooperacdio para coleta de informagdes e o melhor
desenvolvimento dos sistemas de gerenciamento, através da cooperagio entre empresas,
organizagdes técnicas, universidades e apoio das concessionarias de energia elétrica;

A atitude empreendedora da lideranga das empresas, que tem forte influéncia na cultura
organizacional e na motivag3o dos funcionarios;

A organizagio das agBes voltadas a racionaliza¢io do uso da energia seguindo a logica

dos programas de gestdo da qualidade e do meio ambiente.

No projeto InterSEE foi estudada a influéneia de oito fatores na implementagio de medidas

de eficientizagdo do uso da energia nas PMEs. Em cada empresa analisada os fatores abaixo

listados foram qualitativamente classificados de acordo com sua importincia:

1.

A

~

Existéncia de orientagio estratégica ¢ de comprometimento da diretoria (no conjunto, os
resultados variam de baixa para alta importincia);

Entendimento de que héd forte relagio entre energia e meio ambiente (os resultados
variam do entendimento de que ha e de que ndo ha relagio);

Existéncia de conhecimento técnico interno & empresa (baixo para alto);

Existéncia na propria empresa de mio de obra qualificada (baixo para alto);

Percepcio dos beneficios da racionalizago do uso da energia (pequena a grande);
Envolvimento ativo da alta direcio com as ag¢des de eficientizagdo energética (nenhum a
alto};

Busca de informagdes fora do dmbito da empresa (baixo para alto);

Dependéncia de apoio financeiro externo (baixo para alto).

Os resultados da pesquisa feita quanto aos oito fatores acima permitiram a classificagio de

todas as empresas analisadas em quatro grupos, abaixo descritos:

Grupo I — Corresponde as empresas que apresentam alto grau de desenvolvimento do ponto de

vista organizacional e tém capacidade interna de condugio dos programas de gestio do uso de

energia. Em geral, as empresas apresentam alta lucratividade em seus negocios. Também, de

forma geral, essas empresas ja tinham tido experiéncia com outros programas de gestio (e.g.,

qualidade, meio ambiente e seguranga do trabaiho);
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Grupo II — Corresponde as empresas nas quais a decisio para execugdo das atividades ¢ imposta
pelos proprietarios ou pela diretoria, sendo que essas decisdes nio sdo tecnicamente
fundamentadas. Normalmente essas empresas priorizam as atividades de producio e de vendas;
Grupo III - Corresponde as empresas que tém suficiente capacidade técnica para implementar os
programas de gestdo, embora ndo tenbam experiéncia anterior. Freqilentemente a posicio da
diretoria ¢ de aceitar as sugestdes do pessoal técnico. Em geral, as pessoas mais importantes da
diregfio t€m conhecimento dos processos internos e bons contatos externos;

Grupo IV — Corresponde as empresas principiantes, ou seja, empresas que apresentam baixa
capacitagio técnica e organizacional para a conducgdo dos programas de gestdo do uso da energia.
Esse tipo de empresa normalmente s6 executa os projetos de maior rentabilidade e depende mats

dos estimulos externos.

Segundo resultados da pesquisa, as empresas desses quatro grupos também reagem de
forma diferenciada aos varios instrumentos de fomento a racionalizagdo do uso da energia. Na
Tabela 6.1 sdo mostrados os impactos potenciais de diferentes medidas em fungdo dos grupos de

classificagdo das empresas.

Tabela 6.1 Influéncia de varios instrumentos de fomento nos diferentes tipos de empresas

Grupo I Grape 11 Grupo IH Grupoe IV
Auditorias (parcialmente financiadas) - oot + ik
Subsidios para investimentos + + et +
Existéncia de redes de informagio + +++ ++ +4
Taxas adicionais (e.g., CO2/energia) + + At +
Financiamento por terceiros -+ 4+ + ++
Importincia da gestio ambiental e +i+ + -
Projetos de demonstragio + e ++ ++
Treinamento (e.g., workshops) + ++ + +
Motivacio interna & empresa 4+ ++ + -
Informacdes externas (e.g., revistas) + ++ o
Nota: +++ impacto grande, ++ impacto médie, + impacto baixo, - nenhum impacto
Fonte: Togeby et. al. (1997)

Todas as empresas analisadas no projeto InterSEE tiveram relativo sucesso na implantacio
de programas de gestdo do uso da energia. De acordo com o estudo, a infludncia dos instrumentos
de fomento seria maior nas empresas dos Grupos II e IV (comparativamente, maior para as

empresas do grupo II), em principio devido a sua menor capacita¢io técnica e financeira. Por
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outro lado, para as empresas dos Grupos 1 e Il os instrumentos de fomento teriam menor
influéncia devido a maior capacitag@io técnica de seus diretores e funcionarios, além da malor
disponibilidade de capital (principalmente as do grupo I).

No dmbito do projeto realizado, e com base nos resultados obtidos, Togeby ef ol {1997)

sugeriram as seguintes medidas para estimular o uso racional de energia nas MPME:

e aumentar os niveis de conscientizagdo dos dirigentes das empresas, bem como o de
informac8o sobre o0s processos, através de auditortas energéticas, planos de
monitoramento, definicdo e acompanhamento de indicadores do consumo de energia;

e aumentar a sinergia entre os programas de gestdo do uso da energia e de gestdo
ambiental, uma vez que nos casos de sucesso tal relagdo foi observada,

e organizagdo de redes, promovende a cooperagdo das MPME com agentes externos,
ponto que foi identificado como de grande importdncia nos projetos bem sucedidos.
Projetos de demonstracdo e a divulgagidc de casos bem sucedidos sdo exemplos do que

pode ser feito.

Como seria de esperar, a importancia dada pelas industrias quanto as questdes energéticas e
as acles voltadas a racionaliza¢do do use da energia € maior nas industrias de maior porte ¢
naquelas em que a incidéncia do custo de energia sobre os custos de producio ¢ maior. Tais
conclusdes, para MPME da Alemanha, foram mostradas graficamente por Gruber e af (1991),
conforme pode-se observar na Figura 6.2.

Nas visitas e entrevistas realizadas neste estudo, junto a MPME dos pdlos industriais de
Americana e Franca, ndo foram encontradas empresas com as caracteristicas descritas por Togeby
ef al. (1997), e que foram classificadas nos quatro grupos anteriormente descritos. Do ponto de
vista organizacional, apenas grandes empresas (multinacionais) tém as caracteristicas descritas.
Nesses dois polos, algumas médias empresas possuem engenheiros qualificados e ja ate
realizaram estudos de racionalizagio, mas as medidas analisadas ndo foram implementadas.

Nas MPME desses dois polos, o empresariado tem uma vis3o mais imediatista, com foco na
producdo e no mercado, e questdes mais estratégicas, como os programas de gestdo da qualidade
e do uso de energia, dificilmente sfo priorizadas. A estrutura organizacional das MPME nestes

polos ¢ semelhante, sendo a administra¢do normalmente familiar e nfo participativa.
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Figura 6.2 Medidas técnicas realizadas em economia de energia por indistria alemds

Ao contrério, as MPME do polo de Porto Ferreira apresentam caracteristicas mais proximas
das indistrias classificadas por Togeby ef al. (1997) como sendo do Grupo IV. As empresas em si
nfo apresentam grande capacidade organizacional, mas tém apresentado evolugio em fungdo do
inicio do processo de clusteriza¢io, que € liderado pelo sindicato patronal local O sindicato é o
agente catalisador e disseminador de informagdes, visando o aumento da competitividade do
polo. Nas indUstrias cermicas da regido, inclusive, observa-se alguma preocupagdo com as

questdes ambientas.

6.3 Barreiras Associadas 3 Falta de Informacio

Como comentado no item 2.2, esta é uma das principais barreiras a racionalizacdo do uso
da energia. Na oportunidade, foi comentado que as barreiras associadas & desinformacdo incluem
o desconhecimento sobre o consumo fisico e sobre a incidéncia da energia nos custos de
producgdo, o desconhecimento quanto ao potencial de racionalizagdo, quanto as alternativas
tecnologicas e financeiras, ds vantagens e desvantagens de cada alternativa, etc. Evidentemente,
por falta de informagio muitas oportunidades de racionalizagio do uso da energia séo perdidas ou

mal aproveitadas (DeCannio, 1993).
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Pode-se constatar nas visitas que as industrias dos trés pélos analisados neste trabalho
carecem de informagdes sobre os diferentes aspectos do uso eficiente de energia. Entretanto,
pode-se afirmar que n3o ha desinformacio quanto ao consumo fisico, mas sim, em muitos casos,
despreocupagdo. Ja quanto & incidéncia da energia sobre os custos da producgdo, conforme
comentado no capitulo anterior, algumas inddstrias dos pélos téxtil e de cerimica artistica tém
essa estimativa com algum grau de precisdo. Por exemplo, foi visto que no polo téxtil a
incidéncia da energia total varia entre 7 e 10% dos custos totais, enquanto no podlo cerdmico a
incidéncia varia entre 7 e 20%, ou $eja, em muitos casos a energia € um item de custo bastante
significativo, ao menos o suficiente para justificar agOes concretas para a racionalizagdo de seu
uso. Quanto ao polo de Franca, nfo ha preocupagio porque a incidéncia da energia nos custos de
produggo ndo chega a 1%. Entretanto, é evidente que 2 energia elétrica é um insumo essencial a
producio.

Entretanto, apesar de em muitos casos a energia ser um item de custo importante, pode-se
dizer que nio hi nas MPME visitadas adequada conscientizagio quanto ao suprimento e a
racionaliza¢do do uso da energia, mesmo apos a grave crise de abastecimento elétrico de 2001
Nas pequenas industrias a preocupacio central est4 invariavelmente posta em questdes imediatas
relativas a produgéo e na defesa de sua participa¢io no mercado.

A baixa conscientizagio das MPME quanto as questdes energeticas foi constatada nas
visitas feitas as industrias dos trés pélos analisados. Entre as industrias visitadas, nenhuma tinha
em funcionamento, por exemplo, um programa de racionalizagdo do uso da energia elétrica,
mesmo apds o racionamento imposto pelo governo brasileiro em 2001, E importante notar que
poucas empresas tém em operagio equipamentos mais eficientes, como motores elétricos mais
eficientes, mas a instalagio desses equipamentos ndo se deu no ambito de um programa
estruturado e continuo de racionalizagio.

Cabe observar que no que diz respeito especificamente aos motores elétricos & comum nas
industrias, e principalmente na MPME, a ndo preocupagio com o correto dimensionamento e
escotha desses equipamentos, que respondem por fragio substancial do consumo de eletricidade

nas indGstrias visitadas™.

! No Brasil, no setor industrial, estima-se que o acionamento de motores responda por 50% do consumo de energia
¢létrica.
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A situacio mais comum nas MPME ¢ a desinformagiio quanto s oportunidades de aumento
da eficiéncia no uso da energia e quanto ao potencial que existe em uma dada industria. Isso pode
ser constatado junto & alta geréncia e proprietarios das indéstrias dos trés polos analisados neste
trabalho. Na bibliografia (e.g., Reddy ef al. 1998) faz-se mengio ao fato de que a desinformagio é
a explicacdo mais comum para o ndo emprego de tecnologias energeticamente mais eficientes.

Chama também a atengdo o fato de que estudos anteriores sobre a racionalizagio do uso
da energia em determinados segmentos industriais ndo s3o de conhecimento das empresas. Em
particular, em nenhuma das industrias visitadas dos pélos téxtil e cerimico, as pessoas
consultadas declararam conhecer os Manuais de Recomendages — Conservagio de Energia na
Industria Ceramica (Ikeda et al, 1980) e Conservagdo de Energia na Industria Téxtil (Lajolo et
al., 1982), publicados pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sdo Paulo — IPT.
Esses manuais de recomendagdes foram feitos na primeira metade dos anos 1980s, por solicitacdo
da Secretaria de Economia e Planejamento do Governo Federal — SEPLAN, com recursos da
Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP, visando a difusio de informagdes sobre a
racionalizag@o do uso da energia —~ sobretudo combustiveis, em diferentes segmentos industriais.
Os manuais apresentam ferramental tedrico e pratico para a avaliagdo do potencial de
racionalizagdo em indistrias tipicas, estudos de caso e recomenda¢des para a implantagdo de
programas.

Como visto anteriormente, recomenda-se a difusfio de informacbes para que a barreira
associada a desinformagio seja superada. Evidentemente, um dos problemas esta no fato de que a
informagio niio ¢ adequadamente difundida entre o publico alvo. Entretanto, o simples acesso &
informagdo ndo resolve o problema, pois € preciso que haja qualificacio para que a informagio
técnica seja absorvida. Cabe notar que os textos disponiveis sdo, muitas vezes, pouco didaticos.
Este € um problema para as MPME que, em geral, tém quadros reduzidos e com nivel de
qualificagdo insatisfatorio nas questdes energéticas, conforme constatado nos trés pélos visitados.

A questdo da disseminacio de informagdes e da transferéncia de tecnologia nas MPME,
sobretudo nos paises em desenvolvimento, € analisada por Eyre (1997) e TERI (1997). Por outro
lado, Gruber ef al. (1991) comentam que este é um problema também das MPME da Alemanha.

Uma alternativa para que os problemas de acesso e de assimilagio de informagBes sejam

z Segundo Geller e al. (1998), motores elétricos de alta eficiéncia eram cerca de 40% mais caros do que os motores-
padriio vendidos no Brasil, o que inibe seu use. O alto consumo elétrico no acionamento de motores ¢ também
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contornados estd na organizacio de clusters de MPME. Assim, como se observa nos clusters
existentes no exterior, tecnologias de uso eficiente de energia poderiam ser transferidas com
maior facilidade. Os clusters favorecem a disseminagio da informag@o entre as empresas, como
dito anteriormente,

E importante notar que, em geral, as MPME também tém pouca informacdo sobre
oportunidades de melhoria de seus produtos e de melhoria da eficiéncia na producio. Assim, a
energia € apenas um dos aspectos de um problema mais amplo (Worrel et al., 2001).

Os resultados do estudo de Togeby ez al (1997) (ver Tabela 6.1 .) sugerem que projetos de
demonstragdo podem ter impacto positivo nas MPME. Nas visitas e entrevistas realizadas junto
as inddstrias dos trés polos a realizacio de projetos de demonstragio foi citada como uma acio
necessaria (Girardi, 2002; Bennedetti, 2002; Mazzoti, 2002). Nas entrevistas foi dito que as
industrias tém dificuldade de acesso a informagio sobre tecnologias mais eficientes e que o
intercdmbio de informagGes entre as industrias é precario. Tal quadre € menos critico no pélo
ceramico de Porto Ferreira, exatamente onde existe o embrido de um cluster. A respeito, também
vale comentar que o PROCEL realizou, no Estado do Rio de Janeiro, projetos de demonstragio
de tecnologias mais eficientes do ponto de vista energético em cerdmicas, padarias e
recauchutadoras de pneu (PROCEL, 2002).

A respeito do acima comentado, cabe citar que nas visitas os entrevistados mencionaram
que uma das barreiras por eles identificadas é a falta de confianga que tém em novas tecnologias,
presumivelmente mais eficientes. Como a eficiéncia energética nfio é uma prioridade, a tendéncia

€ manter os equipamentos que ja estdo em operagio.

6.4 Barreiras Técnicas

Desde um ponto de vista mais geral, existem fortes evidéncias de que as MPME, em vérios
paises, sdo tradicionalmente menos eficientes quanto ao uso de recursos (World Bank apud
Worrel ef al., 2001; Dasgupta, 2000). Por outro lado, ha vérios exemplos de MPME inovadoras e

competitivas, mesmo quando comparadas com concorrentes externos,

explicado pela prética usual de superdimensionamento ¢ pela precariedade da manutengio.
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Do ponto de vista ambiental € evidente que hd menor investimento por parte dessas
empresas em tecnologias de produgdo mais limpa. As agBes para mitigar impactos ambientais
globais (e.g., reducdo das emissbes dos gases causadores do efeito estufa) ndo sdo freqientes nas
pequenas induastrias. As empresas possuem ouiras prioridades, ha dificuldade financeiras ¢ os
riscos tecnologicos associados & questio ambiental sfo significativos (Berkel e Bouma apud
Worrell, 2001). Embora para uma pequena industria, individualmente, ac¢bes voltadas a
minimizacdo dos riscos ambientais possam ser proibitivas, as mesmas sZo perfeitamente factiveis
para um grupo de industrias, ou cluster. Um exemplo tipico é o das esta¢Ses de tratamento de
efluentes liquidos, que teriam menor custo e, possivelmente, maior eficiéncia se fossem de maior
porte e atendessem as varias indastrias.

Quanto a racionalizacio do uso da energia nas MPME, existem também barreiras técnicas
associadas ao porte e a baixa capacitagdo tecnmoldgica das industrias. No capitulo 2 foram
resgatadas informagOes da bibliografia que caracterizam as barreiras técnicas na falta de mio de
obra qualificada, no temor quanto a necessidade de transformacBes e quanto & oferta
relativamente limitada de equipamentos mais eficientes. Alguns desses aspectos ja foram
comentados no item anterior, no que diz respeito as MPME, quando foram citadas as dificuldades
de assimilagdo da informag@o técnica disponivel e a baixa qualificacio dos empregados para
selegdio e incorporagéo de novas tecnologias.

Pode-se constatar nas visitas que as MPME dos trés pdlos analisados nfo 1€m, de forma
geral, pessoal qualificado em energia e nfo tém informacfio sobre acdes possiveis para
racionalizacdo do uso da energia. Apenas poucas PMEs visitadas possuem engenheiros em seus
quadros. Por outro lado, as poucas pessoas qualificadas ndo podem priorizar as agles de
racionalizacio do uso da energia, pois tém outras prioridades e pouco tempo para dedicar ao
assunto,

Quanto a pouca atengdio dada ao treinamento, é importante notar que as MPME sio, na sua
vasta maioria, empresas familiares, nas quais ha grande dificuldade para a ascensﬁo técnica e
gerencial dos empregados. Do ponto de vista gerencial, essas empresas tém culturas “Fordista” e
“Taylorista”, ou seja, centralizam as decisGes em vez de praticar a gestdo participativa, priorizam
agles paliativas, como a inspegdo e a supervisdo de cada operagdio, em vez do emprego de

metodologias para controlar os processos, tais como as metodologias e ferramentas da qualidade,
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citadas no capitulo 4. Basicamente objetivam o lucro, e ndo a satisfagio do cliente, e tém foco no
curto prazo e ndo na melhoria continua.

Como as MPME ndo podem ter especialistas, a alternativa &, quando necessario, a
contratagdo de um consultor. E isso também ¢€ dificil em empresas familiares muito fechadas pois,
além dos custos envolvidos, héa a desconfianga quanto aos resultados e o receio quanto & abertura
de informacdes da indistria. Das empresas visitadas, algumas contrataram consuitores
autdnomos® somente durante a crise de abastecimento elétrico de 2001. Nio se tem noticia da
contratagdo de consultores por parte das empresas dos polos de Americana e Franca antes de
2001. Ja no pdlo de Porto Ferreira, mais organizado, houve essa preocupagio mesmo antes do
racionamento.

Cabe notar também que ha certa davida quanto 4 competéncia técnica de algumas ESCO, o
que tende a reforgar o descrédito de parte dos dirigentes das MPME. Com efeito, nas visitas as
indistrias dos trés polos industriais também ndo foi identificado um caso sequer de
implementagdo dos chamados “contratos de performance de energia” com as ESCO. No pélo
calgadista de Franca, durante o racionamento, houve apenas consultas 3 ABESCO.

Quanto a limitagdo técnica do pessoal, os proprios executivos das MPME normalmente
gtuam simultaneamente em diferentes areas {(e.g., marketing, vendas, contato com fornecedores,
etc.) e alegam ndo ter tempo para buscar novas tecnologias e assimilar novas metodologias
organizacionais. Comprovando o que ¢ citado na bibliografia (Geber apud Lewis e Moore, 1995),
alguns executivos das indistrias visitadas afirmaram nfio ter motivagio (motivaciio financeira,
para a empresa), pois ndo enxergam vantagens em buscar inovagdes tecnologicas e reorganizar o
trabalho, além de tais agGes demandarem terpo no treinamento dos empregados.

Mesmo ndo tendo pessoas qualificadas, as industrias relutam em contratar consultoria
especializada. A oferta de servigos de auditoria energética parcialmente subsidiados — ou até

totalmente gratuitos — poderia trazer resultados positivos.

* Muitas vezes, ex-empregados e aposentados das concessiondrias elétricas privatizadas, cuja mio de obra tem custo
inferior ao das ESCOS.
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6.5 Barreiras Institucionais

As chamadas barreiras institucionais afetam indiretamente as MPME, em funcdo do
desconhecimento da realidade dessas industrias e, consequentemente, da concepcdo de programas
de racionalizagdo do uso da energia que, regra geral, sio inadequados para o conjunto das
pequenas empresas. Segundo Painuly e al. (1996), os programas institucionais de uso racional de
energia requerem ampla organizagio e a definicio de sub-programas (e.g., para financiamento,
para difus@o de informagio, etc.) adequados para o publico alvo. Da mesma forma, Jannuzzi e
Swisher (1997) lembram que os 6rgios do Governo ¢ as agéncias reguladoras também carecem
de pessoal qualificado, que realmente entenda as empresas objeto dos programas. As MPME
possuem particularidades em relagiio 4s grandes empresas, que normalmente sio os alvos
preferenciais dos programas governamentais.

As grandes empresas® tém pessoal qualificado e normalmente t8m um sistema
minimamente organizado de gestdo das atividades de racionalizagdo do uso da energia. Assim, os
agentes dos programas institucionais identificam claramente seus interlocutores e tém mais
facilidade para o repasse de informagdes. Isso normalmente nio ocorre nas MPME, além de
serem essas bem mais numerosas.

A diversidade de instituicSes e de programas dedicados e voltados a racionalizacio do uso
da energia, bem como a curta vida atil de muitos deles, dificultam o estabelecimento de uma
referencia por parte das MPME. Como as instituigdes e programas se sucedem, e muitas vezes se
superpGem, ndo ha solugdo de continuidade e nfio se acumula conhecimento pelo aprendizado. A
experiéncia internacional aponta o sucesso da manutengdo das instituigBes e da continuidade das
agGes. Por exemplo, na Espanha, o IDAE - Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia
— atua ha varios anos no fomento de programas de eficientizagio do uso da energia. Ja nos EUA,
0 Industrial Assessment Center (IAC) Program ¢ mantido pelo Office of Industrial T echnologies
(OIT), do US Departament of Energy (DOE), através do qual as empresas recebem
recomendag3es sobre medidas de economia de energia, sio promovidos semindrios para
executivos, produzidos e distribuidos softwares e s8o realizados estudos de caso (Tonn e Martin,

2000). Na mesma linha esté o programa Inglés Best Practices Programm, descrito no capitulo 4.

* Como a Fibra Du Pont, de Americana (Céndido, 2002}, visitada ao longo desta pesquisa.
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As concessionarias de energia elétrica poderiam suprir parte das deficiéncias das MPME e
de suas necessidades quanto & informacdo, mas as concessionarias, em geral, ndo priorizam as
industrias de menor porte. Nas visitas feitas nas MPME foi frequente o comentario de que as
industrias ndo recebem o apoio esperado das concessionarias elétricas, que 0S empresarios
entendem estarem apenas interessadas no seu faturamento no curto prazo (Mazzoti, 2002; Gera,
2002). Com efeito, sabe-se que os “contratos de performance de energia” das concessionarias de
energia elétrica estdo direcionados para os grandes consumidores, uma vez que as concessionarias
buscam as melhores oportunidades do ponto de vista econdmico e tém interesse em manter um
bom relacionamento com os grandes consumidores.

Do ponto de vista das politicas energéticas, ¢ sabido que o uso racional de energia é assunto
de mencr importdncia entre questdes que, em seu conjunto, nio tém sido tratadas com a devida
importancia por parte do poder publico. A chamada Lei de Eficiéncia Energética, por exemplo, s
recentemente foi aprovada, apds uma década de tramitagio no Congresso Federal, tendo sido
regulamentada em Dezembro de 2001. Nos EUA, Canada e Japio, por exemplo, ha a varios anos
um dispositivo legal que define padrées minimos de eficiéncia para varios tipos de equipamentos
(Haddad et al. 1999). No Brasil, a primeira agio da regulamentagio ser4 aplicada aos motores

trifasicos de até 250 cv.

6.6 Barreiras Econémicas e Financeiras

Sabe-se que quando os pregos de energia ndo refletem os custos reais do abastecimento
energético, menor € a motivacio dos consumidores para investir no aumento da eficiéncia do uso
de energia (Worrell ef al., 2001). Nos trés polos analisados neste trabalho, como na maioria das
indistrias brasileiras, a motivagdo para a racionalizagio do uso da energia é reduzida em funcio
dos baixos pregos e tarifas. No caso da eletricidade, no Brasil, ha ainda o agravante de uma
politica de reducéio das tarifas industriais em relagio a tarifa dos consumidores de baixa tens3o.

Na bibliografia € destacado que as incertezas acerca dos pregos futuros dos energéticos,
especialmente no curto prazo, também constitui importante barreira 4 racionalizagio do uso da

energia (Velthuijsen apud Worrel ef al., 2001). As incertezas conduzem & percepgio de risco,
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inibindo os investimentos e aumentando a remuneragdo exigida para o capital investido (Hasset e
Metcalf, 1993; Sanstad e Howarth, 1995).

Anteriormente foi comentado que nas empresas do polo calcadista a energia tem pouca
representatividade nos custos totais — a participagdo é estimada em apenas 0,2% a 1% dos custos
de produgdo ~ reduzindo a motivagio das empresas. Nos polos téxtil e cerdmico a incidéncia da
energia nos custos de produgdio € maior — 7 a 20%, mas outras barreiras impedem a
racionaliza¢io do uso da energia.

A maioria das empresas dos trés polos analisados tem baixa capacidade de investir com
recursos proprios. Por outro lado, pode-se constatar que as MPME dos trés polos tém restricdes
para acesso a linhas de crédito. A respeito, Eyre (1997) comenta que o custo do financiamento s
pequenas empresas €, regra geral, muito caro, impondo barreiras 4 racionalizagio do uso da
energia.

O estudo feito por Faria (1998) também destaca a importincia do acesso as linhas de
financiamento. No caso dos investimentos em racionalizagio do uso da energia as condi¢des de
financiamento precisam ser bastante favoraveis, uma vez que os industriais tém expectativa de
retornos no curto prazo. Por exemplo, nas entrevistas realizadas no presente estudo foi observado
que as maiores empresas consideram que © retorno precisa ser verificado em menos de trés anos
para que as medidas de racionalizagio do uso da energia sejam implantadas. No caso das
pequenas industrias, o retorno precisa ser inferior a um ano.

Em 2002 havia linhas de financiamento do BNDES para apoio a eficiéncia energética em
miCro € pequenas empresas, mas as empresas consultadas alegaram desconhecimento, restrigbes
ao acesso ou condicbes desfavoriveis.

Mesmo havendo linhas de financiamento especificas, as MPME visitadas declararam
preferir reservar sua capacidade de endividamento para a obtencio de recursos voltados a
expansdo do mercado, principalmente voltados & exportagdo. Quando ha escassez de capital ou
restrigbes a0 endividamento, as empresas priorizam seus investimentos nos projetos mais
necessarios no curto prazo, nos projetos relacionados  principal atividade da empresa, nos
projetos de menor risco, os de menor custo e mais rapido retorno (DeCannio, 1993).

Normalmente os equipamentos mais eficientes s3o mais caros. A restricio de acesso ao
capital pode implicar a compra de equipamentos industriais de segunda mgo, resultando maior

consumo de energia e, potencialmente, maiores problemas ambientais (Gruber e Brand, 1991;

106



Sturm et al. apud Worrel ef al., 2001). Pode-se dizer que nas MPME dos trés pdlos analisados
essa € uma pratica relativamente comum.

E interessante notar que, em que pese a importincia dada as restricdes de financiamento
enquanto barreira a racionalizagdo do uso do energia, dois estudos feitos junto as MPME indicam
que o subsidio a esses investimentos tém impacto reduzido, como mostram Gruber e Brand
(1991), no caso da Alemanha, e Faria (1998), para as indUstrias brasileiras (a respeito, ver Tabela
6.1).

6.7 Barreiras Organizacionais

A implementag@o de programas voltados a racionalizagio do uso da energia requer uma
capacidade organizacional por parte das induistrias, para que suas etapas possam ser executadas
satisfatoriamente (e.g., a coleta e o processamento de informagdes, a divulga¢io das metas e a
mobilizagio do conjunto de empregados, a implementagio de medidas, a verificacio dos
resultados alcangados, etc.). Por uma série de razdes ja comentadas neste trabalho, associadas,
por exemplo, & falta de capacitagdo técnica, restrighes de tempo, limitacdo de recursos
financeiros, etc., as pequenas empresas tém dificuldade de superar, internamente, as chamadas
barreiras organizacionais (Gruber e Brand, 1991).

Ilustrando o comentario sobre a baixa capacidade de organizacio, os mesmos autores
comentam que as MPME alemds nfo tomam suas decisSes em energia baseadas na analise. O
empirismo € uma marca dessas empresas. Tal aspecto pode ser constatado nas varias empresas
visitadas neste trabalho.

Em um &mbito mais geral, para o conjunto de pequenas empresas em uma dada regio, a
organizagio dos polos industriais também € dificil, como pode ser verificado nas visitas feitas. As
principais razdes apontadas pelos empresarios visitados s3o:

+ o individualismo de uma fra¢io significativa de empresarios;

® a pequena penetragdo, nas empresas, dos sindicatos patronais, o que € particularmente

verdadeiro nos polos da regido de Americana e de Franca. No caso de Porto Ferreira, a
lideranga do sindicato empresarial local tem sido decisiva na implementagio dos

projetos comentadas no capitulo 5;
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* 2 mistura, no mesmo segmento, de grandes empresas com MPME, o que se verifica nos
polos de Americana e Franca. Conforme informac¢des obtidas nas visitas, tal fato inibe a
organizagio das indlstrias menores e o inicic do processo de clusterizacdo.
Comprovando a hipétese levantada, o podlo de Porto Ferreira ¢ formado somente por

pequenas empresas’,

Internamente, a organizagdo das pequenas empresas para a solugdo dos problemas
energéticos poderia aproveitar a estrutura e o conhecimento adquirido nos programas de gestio da
qualidade, relativamente difundidos nas MPME. As metodologias dos programas TQM poderiam
ser empregadas nos programas de gestdo do uso da energia, conforme mencionado no capitulo 4.

Além disso, o treinamento e a reciclagem do corpo gerencial podem permitir avangos
organizacionais nas pequenas empresas. Da mesma forma que nos programas de gestio da
qualidade e de gestdo ambiental, o desenvolvimento da consciéncia dos empregados € um passo
fundamental para a adequada gestdo do uso da energia, 0 que requer um esfor¢o adicional de

treinamento.

6.8 Falta de Visio Empreendedora

Na bibliografia consultada nfo foi encontrada uma referéncia explicita 4 barreira associada
a falta de uma visdo empreendedora nas MPME. Entretanto, em alguns trabalhos (e.g., Togeby et
al., 1997) € destacada a importancia dos tomadores de decisfio na implementagio de programas
de racionalizacio do uso da energia em MPME.

Nas varias visitas realizadas neste projeto ficou claro que grande parte dos tomadores de
decisio das MPME (seus proprietarios e dirigentes) nio tem o que pode se chamar de visio
empreendedora. Na definicdo apresentada por Longenecker er al (1998), o empreendedor ¢é
aquele que toma iniciativas, que tem gosto pela inovagdo e que tem disposi¢io para assumir
niscos calculados. Na mesma linha, Drucker (1998) afirma que os empreendedores de sucesso
estdo pessoalmente empenhados na pratica sistematica da inovagéo. Segundo o autor, a inovagio

€ a caracteristica especifica do empreendedorismo.

* De acordo com a classificagiio adotada pelo SEBRAE, apresentada no capitulo 5.
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Ja no inicio do século XX, Schumpeter (1978) afirmou que a esséncia do
empreendedorismo esta na percep¢do e no aprimoramento das novas oportunidades no imbito
dos negocios. Disse o autor que o empreendedor € o responsavel pelo processo de “destruigio
criativa”, e que € ele quem aciona e mantém em marcha o motor capitalista. O empreendedor
concebe novos produtos, busca e desenvolve novos mercados e cria novos métodos de producio,
que substituem os métodos menos eficientes e mais caros.

Pode-se entender que a racionalizagdo do uso da energia é uma forma de inovacio dos
processos produtivos, uma vez que viabiliza a minimizagdo ou eliminagio de desperdicios,
ganhos de eficiéncia e a redugdo de custos. Assim, um tomador de decisio com visio
empreendedora, ao buscar oportunidades de racionalizagdo do processo produtivo, identificara na
eficientizagdo do uso da energia oportunidades que devem ser aproveitadas. O mesmo raciocinio
vale para qualquer outro aspecto relacionado 4 atividade produtiva, tais como o desenvolvimento
de novos produtos, o emprego de novos materiais, a melhoria da qualidade e a minimizacio dos
potenciais impactos ambientais.

Em geral, o empresariado das MPME ndo ¢ empreendedor. Seu comportamento ¢é
tipicamente conservador, ndo buscando alteragdes do processo produtivo. Por outro lado, e
também de forma geral, esse empresariado tende a copiar as inovacdes que se mostram bem
sucedidas. Tal aspecto pode ser observado durante as entrevistas feitas, de sorte que é possivel
afirmar ser esse 0 comportamento tipico dos empresarios dos trés polos analisados neste trabatho.

Se, por um lado, n&o é razoével imaginar que todos os empresarios tenham condigdes de ser
empreendedores, por outro € possivel imaginar que a existéncia de alguns poucos referenciais
empreendedores poderia ser suficiente para motivar os demais tomadores de decisdo e catalisar as
transformagdes. Nesse sentido, as agdes associadas aos projetos de demonstragéo e 4 divulgagio
de casos de sucesso visam motivar aqueles que nio tém informac8o e/ou iniciativa suficiente.

Por outro lado, alguns autores (e.g., Dolabela, 1999) afirmam ser possivel desenvolver nas
pessoas o espirito empreendedor. Assim, a¢des nesse sentido deveriam ser priorizadas pelas

instituicGes e organizacdes que estdo voltadas as MPME.
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Capitulo 7

Conclusdes e Sugestoes para Proximos Trabalhos

Existem varias barreiras ao uso racional! da energia. Essas barreiras fazem com que os
resultados que podem ser efetivamente alcancados sejam menores e, em varos ¢asos, muito
menores do que os potenciais técnico e econdmico associados. Essas barreiras sdo classicas
e puderam ser identificadas, como visto no capitulo 2, em grande parte dos programas de
racionalizagdo do uso da energia, em diferentes paises e em diferentes contextos temporais.
Por outro lado, nas micro, pequenas ¢ médias empresas — MPMEs, em fungio da cultura
empresarial existente, da falta de méo de obra qualificada, da falta de prioridade dada as
questdes energeticas, etc., os resultados desses programas sdo ainda mais limitados.

Os sistemas de gestdo da qualidade total - TQM — e os sistemas de gestdo ambiental
~ SGA ~ sfo cada vez mais comuns nas empresas e, em particular, nas industrias. A
organizagdo de sistemas de gestfio € bastante similar, independente do objetivo do sistema
de gerenciamento. Como mostrado no capitulo 4, as ferramentas desenvolvidas ao longo de
varios anos para os programas TQM podem ser bem utilizadas no planejamento, na
condugdio e na avaliagiio de programas de gestdo do uso da energia. Além desse aspecto, 0s
principais objetivos dos programas de gestfo do uso da energia — reducio dos desperdicios,
reducdo dos custos em energia ¢ aumento da eficiéncia — sdo, também, objetivos dos
sisternas de gestfio da qualidade total.

Por outro lado, dada a forte relagio que existe entre energia e meio ambiente, ¢
também logico que as metas dos programas de gestfio do uso da energia estejam incluidas

nas metas dos sistemas de gest&o ambiental das industrias.
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A forte correlagdo entre os trés sistemas de gestdo induz o entendimento que os
mesmos deveriam ser organizados de forma a que o alto grau de sinergia entre eles possa
ser efetivamente aproveitado. Entretanto, duas questdes devem ser analisadas. A primeira
diz respeito ao fato que as empresas buscam organizar e certificar seus TQMs e SGAs por
imposigdo do mercado consumidor e/ou das empresas que estdo & sua jusante na cadeia
produtiva. Por outro lado, o mercado consumidor e/ou as empresas a jusante ndo cobram
resultados especificos na racionalizagic do uso da energia. Embora os resultados
econdmicos sejam, em muitos casos, significativos, uma dada empresa tende a priorizar as
agles em racionalizagio do uso da energia s6 quando ha alto grau de conscientizacio
quanto as oportunidades e aos impactos, ou quando hd a necessidade — por conta de
imposi¢cOes regulatdrias ou racionamentos,

A segunda questdio diz respeito ao fato que, no caso especifico das MPMEs, os
sistemas de gestio da qualidade e ambiental sdo bem menos difundidos, e a sugestio de
organiza¢do dos sistemas de racionalizagio do uso da energia em associagdo com aqueles
carece, pelo menos ateé o momento atual, de sentido pratico.

O estudo feito junto as MPMEs dos trés pdlos industrias considerados neste trabalho
mostrou que a racionalizagio do uso da energia ndo é uma prioridade, embora em pelo
menos dois polos — o téxtil e o de cerdmica artistica —, a incidéncia do custo da energia
sobre os custos totais de produco seja, na média, significativa. As barreiras identificadas
junto as MPMEs visitadas sdo, essencialmente, as mesmas identificadas em estudos feitos
junto & empresas do mesmo porte, localizadas na Alemanha e na Dinamarca. Com relagio a
aqueles estudos, a diferenca é que as empresas analisadas neste estudo se assemelham mais
aquelas menos organizadas entre as empresas Européias reportadas na bibliografia.

Um aspecto particularmente importante identificado durante as visitas as MPMEs,
embora n@o haja evidéncias objetivas para comprova-lo, € de que falta ao conjunto do
dirigentes das empresas de menor porte uma postura empreendedora. A analise
correspondente foi feita no capitulo 6, a partic da definigio de empreendedorismo
apresentada por Schumpeter e outros autores. O relativo desinteresse dos empresarios por
novas oportunidades no dmbito dos negdcios e a falta de percepciio dos mesmos quanto ao
valor social de suas empresas podem explicar, em grande parte, porque mesmo as

oportunidades de baixo custo de racionalizagio do uso da energia ndo sdo buscadas.
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O que foi identificado no capitulo 6 como falta de postura empreendedora se reflete
de uma forma mais ampla junto ao conjunto das empresas considerado neste trabaiho. Em
sintese, e citando alguns aspectos para exemplificar, a postura do empresariado ndo &, em
geral, pro-ativa no que diz respeito as questdes ambientais, & modernizagio tecnologica e
aos ganhos de competitividade. Tal conclusdo diz respeito ao conjunto das inddstrias
estudado nesta dissertagio, ndo podendo ser generalizada. E possivel que em polos
industriats de MPMESs mais expostos a concorréncia o comportamento seja diferente.

Evidentemente que varias outras barreiras afetam o comportamento do empresariado
e influenciam os resultados alcangados. Como foi analisado ao longo do texto, ¢
especificamente para a questdo energética, a falta de informacfo e a falta de qualificagio da
mio de obra, por exemplo, sdo barreiras que limitam os resultados.

Ainda quanto & questdo do empreendedorismo, também, nfio € razoavel supor que
toda a classe empresarial deva e possa ter uma postura empreendedora. E, nesse sentido, o
conceito de cluster e as bem sucedidas experiéncias de alguns polos industriais de MPMEs
na Europa sugerem um caminho que deve ser trithado no Brasil. O conjunto de MPMEs
tem muito mais forca na solugdo dos problemas que sdo comuns, e atingem a todo o
conjunto, do que cada empresa individualmente. Da mesma forma, as solugdes encontradas
para o conjunto de empresas tendem a ser mais robustas e perenes do que aquelas que
podem ser obtidas por empresas individuais.

A clusterizagdo dos pdlos industriais objeto de estudo neste trabatho poderia permitir
o fortalecimento dos polos e da atividade econdmica na regidio em que eles estdo inseridos.
Assim, varios problemas de patureza comum poderiam ser convenientemente tratados,
sendo o aumento da confiabilidade do suprimento energético e a racionalizacio do uso da
energia apenas dois desses pontos. Outro exemplo estd no equacionamento dos problemas
ambientais comuns aos polos industriais homogéneos, como os analisados neste trabalho.
Individualmente as MPMEs emitem poucos poluentes, mas em um polo industrial, com
muitas empresas, os impactos podem ser significativos.

A organizagio dos clusfers requer a importante contribuicio dos governos federal,
estadual e/ou municipal, bem como das varias empresas e instituighes estatais e das
universidades e centros de pesquisa. Algumas poucas experiéncias bem sucedidas devem

ser suficientes para catalisar a formagio e a organiza¢iio de outros clusters. No entanto, a
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formagdo de clusters em regides onde ha a presenga de algumas grandes empresas tende a
ser dificultada.

Voltando & questdo especifica dos programas de racionalizagio do uso da energia, ¢
importante comentar que o sucesso dos mesmos requer sua continuidade e a manutencio de
suas prioridades. Alguns programas criados no Brasil, no passado, também falharam nesses
aspectos. No caso dos programas destinados as MPMESs, é necessario que os mesmos sejam
criados e conduzidos tendo-se em conta as especificidades dessas empresas.

A principal sugestdo de continuidade dos estudos no tema objeto desta dissertacgio
estd voltada ao aprofundamento da analise do processo de formagio, desenvolvimento e
consolidagio dos clusters. Nos proximos anos, o equacionamento dos véarios problemas das
MPMEs, energia entre eles, deve passar pelo desenvolvimento dessa forma de organizacio

empresarial.

113



Referéncias Bibliograficas

ABICALCADOS -~ Associagdo Brasileira das Indastrias de Calgados. Disponivel em
<www.abicalcados.com.br>. Acesso em 20 de Janeiro de 2002.

ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR ISO 14000 (Sistema de gestdo
ambiental — especificagdo e diretrizes para uso), Brasil, ABNT, outubro 1996.

Acselrad, H. Sustainability, discourses, and disputes. In: Workshop Sustainability: non-
governamental perspectives, Rio de Janeiro 1995, pp.128-138.

Akao, Y. Quality function deployment; integrating customer requirements into product design
Cambridge: Productivity Press, 1990, 367p.

Akao, Y. Desdobramento das diretrizes para o sucesso da TOM. Porto Alegre: Bookman, 1997,
199p.

Alcoa — Alcoa Business System, Relatério Técnico, 1996.

Andrade, JE.P.A, Correa, AR., Silva, CV.GF. Polo de tecelagem plana de fibras artificiais e
sintéticas da regiio de Americana. Sdo Paulo: FIESP/CIESP, Fevereiro de 2001.

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica www_aneel. gov.br acesso em 10 de margo de
2002.

ANP- Agéncia Nacional de Petroleo, 1999, www.anp.gov.br.

ANPROTEC- Associagio Nacional de Entidades Promotoras de Empreendimento de Tecnologias
Avangadas, Anais [X Seminario de Parques Tecnologicos e Incubadoras, 1999.

BEN - Balan¢o Energético Nacional. Brasilia: Ministério das Minas e Energia, 2002.

Ballini, N. Entrevista concedida em maio/2002. Calgados Agabé, Franca-SP.

Barbosa, A. Gerente de Producio Cerdmica Kelly, entrevista em maio 2002, Porto Ferreira-SP.

114



Becattini, G. The Marshallian industrial district as a socio-economic notion. in F. Pyke, G.
Becattini and W. Sengenberger (eds), Industrial Districts and Inter-firm Cooperation in
Italy. Geneva International Institute for Labour Studies, ILOQ: 37-51, 1990.

Bennedetti, C.E.A. Gerente de produgdo da Calgados Dharma, Franca-SP, 2002.

Bera, HOK. Dados concedidos pelo presidente sindicato da industria de cerimica de Porto
Ferreira, 2001.

Berkel, R. van, Bouma , J., Promoting cleaner production investments in developing countries: a
status report on key issues and potential strategies. United Nations Environment
Programme, Paris, France, 1999,

Bianchi, P. Miller, L. M. Bertini, S. The Italian experience and possible lessons for emerging
countries. UNIDQO, March 1997.

BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Social. Disponivel em <www.bndes.gov.br>.
Acesso em 16 de Junho de 2003.

Banco Nacional de Desenvolvimento Social. Informacdes concedidas em 23 de Julho
de 2003 através do enderego www.bndes.gov.br.

Bocausius, P. Perfil energético das industrias do setor coureiro/calgadista no Vale dos Sinos,
UNISINOS, 2000.

Briggs, J. Engineering ceramics in Europe: applications, market and trends. Financial Times
Management Reports, London: Pearson Professional Ltd., 1995.

Brown, M. Market failures and barriers as a basis for clean energy policies. Energy Policy, Vol.
29, n. 14, pp. 1197-1207, 2001.

Briseke, F. O Discurso da sustentabilidade. 4 Iogica da decadéncia: desestruturacdo socio-
econdmica, o problema da economia e o desenvolvimento sustentdvel, Belém: CEJUP,
1996: 276-298.

Burgina, N. Proprietario da Cerdmica Burgina, em Porto Ferreira. Entrevista concedida em Maio
2002,

Campbell, JL., Hollingsworth, JR., Lindberg, L.N., Governance of the american economy.
Cambridge: Cambridge University Press, 1991.

Campos, V.F. Controle da qualidade total (no estilo japonés). 8 edicio. Belo Horizonte: Editora
DG, 1999, 140pp.

115



Candido, J.E. Coordenador de manutenc8o elétrica. Entrevista na Fibra Dupont, em Americana —
SP, em Maio de 2002.

Carniatto, E. Engenheiro da Cerdmica Jussara, em Porto Ferreira. Entrevista concedida em Maio
de 2002.

Cengel, Y.A., Boles, M.A. Thermodynamics — an Engineering Approach. 3 edition, Boston:
McGraw-Hill, 1998, 1010p.

Cheng, L.C. Quality function deployment: planejamento da qualidade. Belo Horizonte:
UFMG/Fundagio Christiano Ottoni, 1995, 261p.

CPFL - Companhia Paulista de Forga e Luz. Dados de consumo de energia elétrica, Campinas-
SP, 2001.

CONPET - Programa Nacional de Racionalizagio do Uso dos Derivados do Petrdleo e do Gas

Natural - www.conpet.gov.br acesso em 10 de janeiro de 2002

CSPE- Conussdo de Servigos Piblicos de Energia — www.cspe.sp.gov.br, 2002

Crosby, P.B. Quality is free. New York: New American Library, 1979, 309p.

Cudshy, RD., Dreessen, T.X. 4 review of the energy service company (ESCO) industry in the
United States, elaborado para o Industry and Energy Department, The World Bank,
Washington D.C., marco de 1996; (2) Anais so I Workshop sobre ESCOs no Brasil, Rio de
Janeiro, maio de 1995.

Dasgupta, N. Energy efficiency and environmental improvements in small-scale industries:
present initiatives in India are not working. Energy Policy, Vol. 27, pp. 789-800, 1999,

Environmental enforcement and small industries in India: reworking the problem in
the poverty context, World Development vol. 28, no. 5, 2000, pp. 945-967.

DeCannio, S.J. Barriers within firms to energy-efficient investments. Energy Policy, Vol. 21, pp.
906-914, September 1993.

Deming, W E. Qualidade: a revolugdo na administragdo. Sio Paulo: Marques Saraiva, 1986.

Dincer, I. Environmental impacts of energy. Energy Policy, Vol. 27, pp. 845-854, 1999.

Dincer, 1, Rosen, M. A. Energy, environment and sustainable development. Applied Energy, Vol.
64, pp. 427-440, 1999.

Dolabela, F. O segredo de Luisa. Sdo Paulo: Cultura, 1999.

Drucker, P.F. Inovacdo e espirito empreendedor (entrepreunership) prdtica e principios. Sio

Paulo: Pioneira, 1998.

116



EEO - Energy Efficiency Office. Energy Efficiency Best Practice Programme — Effective energy
efficiency through total quality management. Department of the Environment. Disponivel
em <www_energy-efficiency gov.uk> Acesso em 2002a.

Energy LEfficiency Best Practice Programme — Energy saving by total quality
management techniques. Department of the Environment. Disponivel em <www.energy-

efficiency.gov.uk>. Acesso em 2002b.

Energy Efficiency Best Practice Programme — Monitoring and targeting in the
textiles industry. Department of the Environment. Disponivel em <www.energy-
efficiency.gov.uk>. Acesso em 2002c.

Energy Lfficiency Best Practice Programme -Energy saving through quality
management, Department of the Environment. Disponivel em <www energy-

efficiency.gov.uk>. Acesso em 2002d.

Energy Efficiency Best Practice Programme - Quality circles and energy.

Department of the Environment. Disponivel em <www. energy-efficiency.gov.uk>. Acesso
em 2002e.

Efficientia 98, Rio de Janeiro, 1998, Seminério internacional de combate ao desperdicio de
energia elétrica.

Eletrobras 2001, <www.eletrobras. gov.br>.

Eureka, W.E., Ryan, N.E. QFD: perspectivas gerenciais do desdobramento da fungéo qualidade.
Qualitymark, Rio de Janeiro, 1993, 105pp.

Eyre, N. Barriers to energy efficiency: more than just market failure. Energy & Environment,
Vol. 8, n. 1, 1997.

Faria, RW. Importéncia do combate ao desperdicio de energia no aumento do lucro das empresas
de pequeno porte. In: Efficientia 98, 1998, Rio de Janeiro, 1998.

FIERGS - Federagdo das Inddstrias do Rio Grande do Sul. 08 agosto 2000.

FIESP/CIESP - Federagdo e Centro das Indistras do Estado de S3o Paulo. Disponivel em

<www.fiesp.ore.br>. Acesso em 15 de Maio de 2002.

Filion, L.J. The strategy of successful entrepreuners in small business: vision, relationships and
anticipatory learning. University of Lancaster, Great Britain (UMI 8919064), 1988, Vol. 1,
695pp e Vol. 2, 665 pp. Phd thesis.

Feigenbaum, A V. Controle de qualidade total. Makron Books, 1994, 205pp.

§
g UNICAMP

117 BIBLIGTECA CENTRAL
! SECAQ CIRCULANTE



Fernandes, R.C., Rebelo, A M. Diagnostico do cluster couro—calgadista de Franca. Relatério da
equipe técnica da FIESP/CIESP, Dezembro de 1999.

Francisco, L. C. Entrevista concedida em maio 2002, Cerdmica Baytaka, Porto Ferreira-SP

Garvin, D.A. Gerenciando a qualidade: a visdo estratégica e competitiva. Rio de Janeiro:
Qualitymark, 1992, 347p.

Gazeta Mercantil. Consultoria banca economia de energia, 03 janeiro de 2001.

Geber, B. Train who to do what? Training, pp. 27-34, 1993,

Geller, H., Jannuzzi, G.M., Schaeffer, R., Tolmasquin, M. T. The efficient use of electricity in
Brazil: progress and opportunities. Energy Policy, Vol. 26, n. 11, pp. 859-872, 1998.

Gera, G. S. Entrevista concedida em maio/2002. Gerente Financeiro da Calgados Democrata.
Franca-SP.

Gilbert, M.J. Sistema de gerenciamento ambiental — BS 7750/ISO 14001. Sio Paulo: IMAM,
1995, 275p.

Girardi, J. Assessor de diretoria do SINDITEC. Entrevista concedida em 22/05/2002.

Goldemberg, J. Energia, meio ambiente e desenvolvimento. Sio Paulo: Editora USP, 1998, 235p.

Gorini, APF., Correa, A. R, Silva, C. V. G. F. A industria calcadista de Franca, area de
operag¢des industrias, FIESP/CIESP, dezembro/2000.

Gruber, E., Brand, M. Promoting energy conservation in small- and medium-size companies.
Energy Policy, Vol. 19, pp. 279-287, 1993.

Haddad, J., Aguiar, S.C., Martins, AR.S. Eficiéncia energética — integrando usos e reduzindo
desperdicios. Brasilia: ANEEL e Rio de Janeiro: ANP, 1999, 432p.

Hales, RF. Quality function deployment as a decision making tool. ProAction Development Inc.,
1999

Hahn, A. Diretor técnico da Associa¢do Brasileira de ESCO ~ ABESCO. Entrevista realizada em
julho de 2001, na FIESP.

Harrington, H. J. Business process improvement strategy for total quality, productivity and
compelitiveness. New York: Mc-Graw Hill, 1991, 239p.

Hasset, K.A, Metcalf, G.E. Energy conservation investment — do consumers discount the future
correctly? Energy Policy, Vol. 21, pp. 710-716, 1993.

Helmam, H., Andery, P.R.P. Andlise de falhas: aplicacdo dos métodos de fmea-fra. Belo
Horizonte: QFCO, 1995, 156p.

118



Hémery, D., Debeir, J.C, Deléage, JP. Uma histéria da energia, Editora Universidade de
Brasilia, 1993, 441p.

Herman, R., Ardekani, S.A., Ausubel, J.H. Dematerialization, Technological forecasting and
social change, Vol. 38, n.3, pp.333-347, 1990.

Herring, H. Is Britain a third world country? The case of German Refrigerators. Energy Policy,
Vol. 22, n. 9, pp. 779-787, 1994.

Does energy save energy? The debate and its consequences. Applied Energy, Vol. 63,

n. 3, pp. 209-226, 1999.

Hu, D. Handbook of industrial energy conservation. New York: Van Nostrand Reinhold
Company, 1985, 518p.

Humphrey, J., Schmitz, H. Governance and upgrading: linking industrial cluster and global value
chain research. /DS Working Paper 120, 2000.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Disponivel em <www.ibge gov.br>.
Acesso em 24 de Julho de 2002,

IEA — International Energy Agency. Energy Efficiency Initiative Energy policy analysis. Vol. 1.
Paris: International Energy Agency, 1998a.

IEA - International Energy Agency. Energy Efficiency Initiative Country profiles & case studies.
Vol. 2. Paris: International Energy Agency, 1998b.

IEA - International Energy Agency, www.iea.org/pubs/studies/files/danish/13-danl htm, acesso
em 16 agosto de 2002

Ikeda, S., Lajolo, R.D., Furnari, F., Rossini, M.S. Conservacdo de energia na indistria cerémica
-~ manual de recomendagdes. S3o Paulo: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de
Séo Paulo - IPT, 1980.

InterSEE - Programme Joule IIl. nterdisciplinary analisys of sucessful implementation of energy
efficiency in the industrial, commercial and service sector. Research funded in part by
European Commission in the framework of Non Nuclear Energy, 1998.

Ishikawa, K.C. Conirole de qualidade total: & maneira japonesa. 2* edi¢io. Rio de Janeiro:
Campus, 1998, 221p.

Ishikawa, K. QFD — Quality function deployment. Belo Horizonte: FCO/UFMG, 1989, 418p.

ISTAT - Central Institute of Statistics. La situazione economica del paese, Roma, 1995.

119



Jacinto, M.A.C. Pesquisador em couro do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas — IPT, Franca,
2002.

Jannuzzi, G.M. Politicas publicas para a eficiéncia energética e energia renovdvel no novo
contexto de mercado. Campinas: Editora Autores Associados, 2000, 116p.

Jannuzzi, G.M. consulta home page <www.fem unicamp br/~jannuzzi> em 10 de dezembro de
2002.

Jannuzzi, G.M., Swisher, IN.P. Planejamento integrado de recursos energéticos — meio
ambiente, conservagdo de energia e fontes Renovdveis. Campinas: Editora Autores
Associados, 1997, 233p.

Juran, JM., Gryna, F.M. Quality control handbook. New York: McGraw-Hill, 1974, 1734 p.

Juran, IM. Juran na lideranca pela qualidade- um guia para executivos. Sio Paulo: Pioneira,
1990, 386p.

Kempton, W, Layne, L.L.. The consumer’s energy analisys environment. Energy Policy, Vol. 22,
n. 10, pp. 857-866, 1994,

Kennedy, W.J., Turner, W.C_, Capehart, B.L. Guide to energy management. Prentice Hall 1994,
469p.

Kume, H. Métodos estatisticos para a meihoria da qualidade. Sio Paulo: Gente, 1992, 231p.

Kupfer, J.P. O Hoshin kanri contra o apagdo, Gazeta Mercantil, 16 de maio de 2001

Lajolo, RD., Rossini, M.S., A. Junior, L., Bryan, N.P. Conservacdo de energia na Industria
téxtil — manual de recomendacGes. Sdo Paulo: Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de S3o Paulo — IPT, Sio Paulo, 1982.

La Rovere, E. L., Energia atuacdo e tendéncias., ARPO, 1983, 106p.

Le Goft, P. Energetique industrielle. Vol. 1, Paris: Technique & Documentation, 1979, 413p.

Lemos, V., Villanova, E.S. Gerente de Recursos Humanos e Qualidade e Engenheiro de
Manutengio da Quimican, Franca-SP. Entrevista concedida em Setembro de 2001.

Lezana, A. G. R. & Tonelli Novos empreendedores nas escolas técnicas. Mddulo 1 - O
empreendedor. Sdo Paulo: Instituto Uniemp, 1996.

Levine, M.D., Koomey, J. G., Price, L. K., Geller, H, Nadel, S. Electricity and end-use
efficiency: experience: experience with technologies, markets, and policies throughout the
world. Energy 20, 1995, 203-236.

120



Lewis, R.E., Moore, N.L. Linking quality improvement and energy efficiency/waste reduction.
Battelle Memorial Institute, US Department of Energy, 1995.

Longenecker, J. G. Moore, C. W., Petty, J. W. Administracdo de pequenas empresas. S3o Paulo:
Makron Books, 1998, 868p.

Mazzotti, V. Diretor proprietario da Ceramica Mazzotti, em Porto Ferreira. Entrevista concedida
em 15/05/2002.

Mesquita, M. Assessor de diretoria do SINDICER, entrevista concedida em agosto, 2001,

Mezgar, 1., Gybrgy, LK., Paganelli, P. Co-operative production planning for small-and medium-
sized enterprises. Productions Economics, Vol. 64, 2000, pp. 37-48.

Moore, W 1. Fisico Quimica. Vol. 1, traduclo da 4a. edi¢io americana, Edgard Bliicher Ltda, v.1,
1976, 378p.

Painuly, J.P. Reddy, B.S. Electricity conservation programs: barriers to their implementation.
Energy Sources, pp. 256-267, 1996,

Parfomak, P.W. Falling generation costs, environmental externalities and the economics of
electricity conservation. Energy Policy, Vol. 25, n. 10, pp. 845-860, 1997,

Parikh, J K., Sudhakara, B., Reddy, R., Banerjee, K. DSM survey in India: awareness, barriers
and implementability. Energy Sources, Vol. 12, n. 10, 1996.

Pasqua, M.C. Desenvolvimento de uma sistemdtica para a padronizacdo e gerenciamento da
programagdo da manutencdo de equipamentos e instalagdes a partir dos conceitos da
qualidade. EESC-USP, Sao Carlos, 1999, Mestrado.

PEGN, Pequenas Empresas Grandes Negdcios, Programa na TV Globo, apresentado em
14.07.2002

Petek, J., Glavig, P., Improving the sustainability of regional cleaner production programs.
Resources Conservation & Recycling, Vol. 29, 2000, pp19-31.

Piccinini, M. Conservagio de energia na indistria — as politicas adotadas na época da crise
energética. Revisia do BNDES, Vol. 1,n 2, p. 153-182, Dezembro 1994,

Pinheiro, M. Gestdo e desempenho das empresas de pequeno porte: uma abordagem conceitual e
empirica. Faculdade de Economia, Administragdo e Contabilidade, Universidade de Sido
Paulo, 1996, Mestrado.

Pizzo Jr., A. Entrevista em 08.2001, com sr. Américo, diretor administrativo do Sindicato das

Industnias Calcadistas de Franca.

121



Pocle, AD,, Hollanda, 1.B., Tolmasquim, M.T. Conservacdo de energia ¢ emissoes de gases do
efeito estufa no Brasil. Rio de Janeiro: Instituto Nacional de Eficiéncia Energética — INEE,
novembro de 1998.

Porter, M. Clusters and the new economics of competition. Harvard Business Review, 1998a, pp.
77-90.

Estratégia competitiva — Técnicas para andlise de industrias e da concorréncia. Sio
Paulo: Editora Campus, 1998b.

Prazeres, P.M. Diciondrio de termos da qualidade. 1" edigsio. Editora Atlas, 1996, 52p.

Principe, F. Engenheiro elétrico, consultor contratado pelo SINDITEC. Entrevista concedida em
29/05/2002.

PROCEL. Disponivel em <http://www.eletrobras gov. br/procel>. Acesso em 15/02/2002.

Programa de Conservagio de Energia Elétrica. ELETROBRAS/PROCEL, 10 fev
2002, <www eletrobras.gov br/procel>.

Reddy, A K.N. Barriers to improvements in energy efficiency. Energy Policy, Vol. 19, pp. 953-
961, 1991,

Reddy, B.S., Shrestha, R M. Barriers to the adoption of efficient electricity technologies: a case
study of India. International Journal of Energy Research, Vol. 22, pp. 257-270, 1998.

Rees W. Taxing combustion and rehabilitating forests. Alternatives, Vol. 2, n. 4, pp.31-35, 1995,

Reis, MJL. ISO 14000 - gerenciamento ambiental: wm novo desafio para a sua
competitividade. Rio de Janeiro: Quality Mark, 1995.

Relatorio da Fibra Dupont, Americana-SP, 2002,

Relatorio Sintese dos Programas de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica — ciclo
1998/1999, Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) , Brasilia, 1999.

Rodrigues, CW. Consultor do SEBRAE. Comunicagiio pessoal em 04/08/2003.

Rosen, M. A. The role of energy efficiency in sustainable development, In; Burkhardt HK, editor.
Proceedings of the 4" Canadian Conference on Foundations and Applications of General
Science Theory: Knowledge Tools for a Sustainable Civilization. IEEE, Toronto, 8-10 June,
1996, p. 140-148.

Santos. A.; Entrevista concedida em maio/2002. Calgados Sandalo,. Franca —SP

Sanstad, A.H., Howarth, R.B. Normal markets, market imperfections and energy efficiency.
Energy Policy, Vol. 22, pp. 811-818, 1994.

122



SBA — Small Business Administration. The new American evolution: the role and impact of
small firms. Disponivel em <http//www.sba.gov/ADVO/stats/evol pap ttml> Acesso em
21 de Janeiro de 1999.

Schmdheiny, S. Mudando o rumo — Uma perspectiva empresarial global sobre desenvolvimento
e meio ambiente. Rio de Janeiro: Fundagio Getalio Vargas, 1996.

Schumpeter, J. A. The theory of economic developments. Oxford United Press, 1978.

SEADE. Fundagdo Sistema FEstadual de Andlise de Dados. Disponivel em
http://www.seade.gov.br. Acesso em 16 de Junho de 2003.

SEBRAE. Informagdes empresariais — classificagdo de empresas. Disponivel em
<http://www.sebrae.org. br/novo_site/portugues/inf_empresariais/>. Acesso em 07 de
Janeiro de 1999.

Sdo Paulo. Disponivel em <http://www sebraesp.org.br>. Acesso em 16 de Junho de
2003.

Silva, H.B. Multibras Compressores de Joinvile-SC, entrevista via telefone, em Janeiro de 2002.
Silveira, H.N. Entrevista a Gazeta Mercantil, no dia 16 de maio de 2001
Sindicato das Industrias de Calgados de Franca, Informagdes gerais sobre o setor calgadista. Dep.

Estatistica 23/07/2002. email: sindifranca/@sindifranca org br

SINDICER, dados do Sindicato das Indistrias de Cerdamica <www.sindicer.com.br>. Acesso em
17.06.2002

SINDITEC — Sindicato das Indistrias de Tecelagem de Americana, Nova Odessa, Santa Barbara,
Santa Barbara D’Oeste e Sumaré. Disponivel em www sinditec com.br. Acesso em 20 de
maio 2001,

Soares, G.A. Perrone, FP.D., Silva, HB. Machado, A.C. Diagnostico energético na unidade
fabril da Multibras, em Joinville - SC. Technical Report ADG/DUE. Rio de Janeiro: Centro
de Pesquisas de Energia Elétrica — CEPEL, Brasil, 2000.

Soares, G.A., Perrone, FP.D., Silva, HB., Machado, A.C. Energy efficiency and greenhouse
gases emissions in the appliance industry: The first Brazilian study case. X77 SNPTEE-
Semindrio Nacional de Produgdo e Transmissdo de Energia Elétrica, STE 11, 2001.

Sturm, R., Opheim, K., Kelly-Detwiler, P. The problem of second-hand industrial equipment:
reclaiming a missed opportunity. Intemational Institute for Energy Conservation,
Washington, DC, USA, 1997.

123



Sun, JW., Meristo, T. Measurement of dematerialization/materialization: a case analysis of
energy saving and decarbonization in OECD countries, Technological Forecasting an
Social Change 60, 275-294, 1999.

Susaki, K. The new shop floor management. New York: The Free Press, 1993.

Tavares, M.; Aplicando o QFD 2 gestdo ambiental, Banas Ambiental, 2000

TERI — Tata Energy Research Institute. Capacity building for technology transfer in the context
of climate change. New Deli TERI, 1997,

Tessmer, H. Os desafios da conservagdo de energia no enfoque da ISO 14000. In; Anais do V
Encontro Nacional de Instalagdes Elétricas, Sao Paulo, 1996.

Togeby, M., Kraemer, T.P., Gjesse, L., Klok, ]. Why do some companies have success with
energy efficiency? Proceedings of the 1997 ACEEE Summer Study on Energy Efficiency in
Industry. July 8-11, Saratoga Springs, New York, pp. 311-322, 1997.

Toledo J.C. Notas de aula na disciplina Planejamento e Controle da Qualidade Total, Programa
de pds-graducdo em Engenharia de Produgdo. Sio Carlos: UFSCar, 1997

Tonn, B., Martin, M. Industrial energy efficiency decision making. Energy Policy, Vol. 28, pp.
831-843, 2000.

Trevisan Consultores de Empresas. Total Quality Management — TOM. Sio Paulo: Trevisan
Consultores de Empresas, 1994.

UNEP ~ United Nations Environment Programme, <www.unep.org> acesso em 12 de fevereiro
de 2001

Velthuijsen, JW. Determinanis of investment in energy conservation. SEQ, University of
Amsterdan, The Netherlands, 1995.

Wallner, H. P.; Toward sustainable development of industry: networking, complexity and eco-
clusters, Journal of Cleaner Production, 7 (1999) 49-58.

Walter, A. Impacto dos programas de conservagdo na demanda energética industrial do Estado
de Sdo Faulo. Faculdade de Engenharia de Campinas, UNICAMP, 1987, Mestrado.

Walter, A. Conservagdo & uso racional de energia — conceitos e visdes. Apostila da disciplina
Demanda e Conservagdo de Energéticos, Faculdade de Engenharia Mecanica, UNICAMP,
2000.

124



Warren, M.P., Forrester, P.L., Hassard, J.S., Cotton, J W. Technological Innovation Antecedents
in the UK Ceramics Industry. International Journal of Production Economics, Vol. 65,
2000, pp. 85-98.

Weber, L.. Some reflections on barriers to the efficient use of energy. Energy Police, Vol. 25, n.
10, pp. 833-835, 1997.

Wemick, I. K. Dematerialization and secondary materials recovery in the U.S., Review of
Extraction & Processing, 1994, 39-42p.

Wemick, LK., Ausubel, J. H. National materials flows and the environment. Annu. Review
Energy Environment. 1995, 20, 463-92,

WEA — World Energy Assessment. Energy and the challenge of sustainability. In: Chapter 6:
Energy end-use efficiency. New York: World Energy Assessment, 2000.

Worrel, E., Levine, M., Price., L., Martin, N., Van Den Brock, R., Block, K. Potentials and
Policy Implications of Energy and Material Efficiency Improvement. United Nations
Division for Sustainable Development, New York: United Nations, 1997

Worrel, E., Price, L. Policy scenarios for energy efficiency improvement in industry. Fnergy
Policy, Vol. 29, pp. 1223-1241, 1999,

Worrel, E., Berkel, R, Fengqi, Z., Menke, C., Schaeffer, R, Willians, R. O. Technology transfer
of energy efficient technologies in industry: a review of trends and policy issues. Energy
Policy, Vol. 29, pp. 29-43, 2001.

World Bank. World development indicators 1998. Washington: The World Bank, USA, 1998.

125



Apéndice A

O PATME - Programa de Apoio Tecnoldgico as Micro e Pequenas empresas é um
mecanismo criado pelo Sebrae e a Finep (Financiadora de Estudos e Projetos) para permitir as
MPMESs acessar os conhecimentos existentes no pais, por meio de consultorias, visando a
elevagdo do patamar tecnologico das empresas.

A consultoria € prestada por centros tecnoldgicos, universidades, instituicGes de pesquisa,
escolas técnicas e fundagdes voltadas as atividades de pesquisa e desenvolvimento tecnologico.

Projetos financiados pelo PATME:

e aperfeigoamento/racionalizagio de produtos, de equipamentos, de métodos e processos
produtivos, de linhas de producdo, do design do produto, modelagem e do uso de
energia;

» adequacgio e/ou melhoria de processos produtivos, visando a certificagdo de produtos e
sistemas, em especial pelo ISO 9000, ISO 14000, GMP (Good Manufacturing Practices,
ou Boas Praticas de Fabrica¢do) e Tecnologia Limpas;

* projeto para implantacgo de laboratério de controle de qualidade;

* estudo de viabilidade técnica e econdmica do produto ou do processo;

* desenvolvimento de novas tecnologias de produtos e de processos produtivos;

» projetos de inovagio tecnologica.

O PATME, conforme o Sebrae, podera partilhar até 70% dos custos do projeto, ficando o

restante sob responsabilidade da(s) empresa(s) assistida.

Fonte: www.sebrae com.br
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Apéndice B

Roteiro para realizagio das entrevistas junto as MPME

R e A L A e

e T T e = =)
th s W R e O

Porte da empresa

Mercado de atuagdo

Procurar identificar nivel técnico dos gestores e diretores da empresa
Capacidade de investimento

Prioridades da empresa

Cultura organizacional

Investimento em qualificacdo dos funcionarios, gestores e diretores
Regularidade na participagio em feiras, seminarios, cursos

Adotam ferramentas da Qualidade

. Tém Programas de Qualidade Total

. Preocupacio com questdes ambientais

. Tém preocupac¢io com uso racional de energia
. Tém Programas de uso racional de energia

. Preocupagio com custos de energia

. Conhecimento sobre custos de energia

16.
17.

Preocupago com outras fontes energéticas

Tém redes de informacio

18. Lideranca na empresa e no polo

19. Prazo de retorno dos investimentos

20.
21

Clusterizagédo

Capacidade empreendedora
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22. Penetracdo do sindicato local

23. Investimento em tecnologias limpas

24, Investimento em tecnologias mais eficientes

25. Informagdes sobre tecnologias mais eficientes

26. Sugestdes de como fazer uso racional de energia
27. Sugestdes de programas ao uso racional de energia
28. Informagbes sobre créditos as MPME

29. InformagGes sobre uso racional de energia

30. Identificacdo das barreiras ao uso racional de energia
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