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O meio ambiente estd sendo bastante afetado pelas atividades
desenvolvidas pelo homem. A atividade industrial consome muito
recurso natural e contribui bastante para a poluicdo atmosférica.
Diante disso, um dos responsaveis pelo aquecimentoo global é a
industria, devido ao alto consumo de combustiveis fosseis. O presente
artigo tem o objetivo de apresentar uma pesquisa, em fase de
planejamento, que pretende identificar fatores intervenientes na
adocao de energias limpas nos principais setores industriais do Estado
de S&o Paulo por meio da Técnica do Incidente Critico e da Analise
Conjunta, técnica estatistica multivariada de andlise de dados. Os
resultados esperados da pesquisa sera permitir as empresas usuarias e
ndo-usuarias de energias limpas a mensuracéo de forma mais objetiva
dos beneficios oriundos da utilizacdo destes energéticos nos processos
produtivos, assim como ao governo estabelecer estratégias adequadas
para orientar e estimular a adocdo de energias que promovem baixo
impacto ao meio ambiente. Como forma de atingir esses resultados, o
presente trabalho ira mostrar uma etapa inicial desta pesquisa que é
apresentar a importancia do uso de fontes de energia limpa na matriz
energética da industria brasileira e estimular discussdes que ajudarao
na concluséo da proposta de trabalho.

Palavras-chaves: energia limpa, fatores intervenientes, técnica do
incidente critico, analise conjunta.
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1. Introducéo

Ao longo da historia, os seres humanos sempre tiveram uma postura puramente extrativista
em relacdo aos recursos naturais. A adocao do processo de produgdo em massa, desencadeado
pela Revolucdo Industrial, acelerou o nivel de degradacdo ambiental que alcancou niveis
assustadores (JARDIM, 2006). Os danos ambientais ocorridos, tais como enchentes, chuvas
acidas, erosdo dos solos, desertificacdo, entre outros, demonstram a exploracao incessante do
homem no meio ambiente.

Ap0s trés décadas de debate sobre os limites ambientais do crescimento econdmico, percebeu-
se que ndo foi o crescimento que chegou ao seu limite, mas o padrdo tecnoldgico até entdo
adotado pelos paises industrializados. Este padrdo tecnoldgico, que sustenta o crescimento
econdmico, é intensivo no uso de matérias primas e energia, podendo esbarrar nos limites de
finitude dos recursos ambientais (MAY, LUSTOSA, VINHA, 2003).

De acordo com May, Lustosa e Vinha (2003), o processo de intensificacdo do efeito estufa
teve inicio no periodo da Revolucdo Industrial, durante o qual foram desenvolvidos
combustiveis fundamentados em aproveitamento de depdsitos de hidrocarbonetos — 0s
combustiveis fosseis - aumentando progressivamente o uso destes em paralelo ao aumento das
atividades industriais. Logo, este processo de intensificacdo do efeito estufa é associado, com
grande probabilidade, as emissdes decorrentes da crescente utilizacdo dessas fontes de
energia.

Devido aos problemas gerados pela exploragdo incessante dos recursos naturais, a ONU criou
na década de 80 a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (UNCED),
que ficou conhecida como Comissdo Brundtland. Para estarem de acordo com 0s preceitos
estabelecidos por esta comissédo, as empresas devem gerar desenvolvimento que satisfaca as
necessidades da geragdo presente, sem comprometer a capacidade das geracoes futuras de
suprir suas necessidades. A comissao critica 0 risco do uso excessivo dos recursos naturais
sem considerar a capacidade de suporte dos ecossistemas, apontando a incompatibilidade
entre desenvolvimento sustentavel e os padrbes de producdo e consumo vigentes (BRAGA,
2007).

A cada dia que passa a necessidade de energia cresce para sustentar o desenvolvimento dos
paises. Para acompanhar esse ritmo e manter o crescimento sem desgastar 0s recursos
naturais, € necessario estudar novas maneiras sustentaveis de geracédo energética.

Para acrescentar, vale evidenciar o potencial do Brasil de desenvolvimento de projetos para
mitigacdo da mudanca do clima, pois de acordo com o Misnistério de Ciéncia e Técnologia -
MCT (2009), o pais possui um total de 346 projetos de Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL) em estagio de validacdo, aprovacao e registro.

Desse total, somente 198 foram aprovados pela Comisséo Interministerial de Mudanga Global
do Clima (CIMGC), a Autoridade Nacional Designada brasileira. A CIMGC tem a funcédo de
verificar a contribuicdo do projeto para o desenvolvimento sustentavel.

De acordo com a CIMGC, uma atividade de projeto contribui para o desenvolvimento
sustentavel se atende os cinco critérios basicos: distribuicdo de renda, sustentabilidade
ambiental local, desenvolvimento das condi¢fes de trabalho e geracdo liquida de emprego,
capacitacdo e desenvolvimento tecnoldgico, e integracdo regional e articulagdo com outros
setores (MCT, 2009).
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Segundo May, Lustosa e Vinha (2003, p. 240), “o Brasil possui um vasto potencial para
projetos de mitigacdo do setor energético. Apesar da matriz ja estar calcada em fontes
renovaveis de energia, ainda ha espaco para aumentar a participacao dessas fontes” ou mesmo
de fontes fosseis menos intensivas em carbono, como por exemplo, 0 gas natural.

O presente artigo apresenta resultados parciais de um projeto mais amplo, que pretende
identificar fatores intervenientes na adocdo de energias limpas nos principais setores
industriais do Estado de Sdo Paulo por meio da Técnica do Incidente Critico e da analise
conjunta, técnica de estatistica multivariada de analise de dados.

Diante disso, 0 presente trabalho ir& apresentar a importancia do uso de fontes de energia limpa
na matriz energética da indudstria brasileira e estimular discussfes que ajudardo na conclusao
da proposta de trabalho.

O uso de fontes limpas proporciona diversos beneficios. Uma penetracdo maior destas fontes
no mercado implica a diversificacdo da matriz energética e, por conseguinte, reduz o risco de
desabastecimento de energia garantindo, assim, a seguranca energetica dos paises. Isso €
importante em um contexto de alta volatilidade de preco do petréleo. Além disso, a
participacao das fontes limpas garante melhor condi¢cdo ambiental e de satde a populacéo.

De acordo com o BEN 2008, o Brasil possui uma grande vantagem comparativa no uso dessas
fontes devido a tecnologia e processos ja dominados, como o alcool e as hidrelétricas. O pais,
também, possui condi¢Oes climaticas favoraveis e terras propicias para o plantio de cana, soja
e demais insumos energeticos renovaveis. Neste caso, ndo apresentaria grandes dificuldades
na adocdo da energia limpa, além da possibilidade de obter lucro com o desenvolvimento de
projetos do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (LIMA; REBELATTO; SAVI, 2006).

O setor industrial foi escolhido por ser, segundo o BEN 2008, o setor brasileiro que mais
consome energia (38% do total do consumo brasileiro), além disso, é, de acordo com o
BEESP (2007), o segundo maior emissor de CO, do Estado de S&o Paulo. Estes numeros
evidenciam a grande influéncia que medidas de eficiéncia energéticas bem implementadas e a
mudanca na estrutura de consumo de energéticos podem causar no nivel de emissdes do setor.

Outro ponto que também merece destaque é o potencial da industria brasileira para o
desenvolvimento de projetos para mitigagdo da mudanga do clima. De acordo com
Goldemberg e Villanueva (2003), a industria € um setor dindmico no qual o uso de energia e a
resultante de emissdes de poluentes podem ser fortemente reduzidos, através da modificagdo
do perfil de consumo desse setor. Portanto, a adaptacdo da industria as fontes energéticas
limpas pode ser facil e rapida.

A escolha das empresas que participarao da pesquisa de campo foi baseada no “Relatorio do
Inventario Estadual de Fontes Fixas Emissdes de CO, — Fontes Industriais — Combustiveis
Fosseis”, divulgado pela CETESB em 2008, no qual estdo listadas as 100 inddstrias com
maior potencial de emissdo de CO, do estado de Sdo Paulo. Essas empresas além de serem
altamente poluentes, consomem grande quantidade de combustiveis fésseis, 0 que demonstra
0 alto potencial de reducédo de emisséo de gases do efeito estufa - GEE.

O estado de S&o Paulo foi escolhido por ser o estado no qual estd concentrada a maior
quantidade das inddstrias, além da disponibilidade de fontes de informacdo referentes a
emissdo de CO, pelos diversos setores industriais. Tal informacéo ndo foi encontrada para 0s
demais estados brasileiros.
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2. Cenaério Energético

Com os avangos do conhecimento cientifico e dos dominios tecnoldgicos, diferentes fontes
energéticas surgiram como forma de suprir a demanda de energia, como por exemplo: a
madeira; 0 vento; a energia hidraulica; o carvdo; o petrdleo; o gas natural; a energia nuclear e
solar; entre outras (SILVA, 2006).

De acordo com Luncon e Goldemberg (2007), os padrdes atuais de producdo e consumo de
energia no mundo sdo baseados nas fontes fosseis, 0 que gera emissdes de poluentes locais,
gases de efeito estufa - principalmente o dioxido de carbono (CO,) - e pdem em risco 0
suprimento de longo prazo no planeta por ser uma fonte ndo renovavel.

No entanto, no Brasil, assim como no resto do mundo, os subsidios oferecidos a combustiveis
fosseis sdo enormes. Importantes setores econdmicos estdo baseados em atividades de
extracdo, producdo e uso de carvao, petrdleo e gas natural (JANNUZZI, 2002).

Contudo, nos ultimos anos houve um aumento na busca por fontes alternativas devido a
perspectiva de esgotamento, em médio prazo, das reservas existentes e, principalmente, pelas
questbes ambientais (ANEEL, 2008). Desta forma, o recente processo de reestruturacdo do
setor elétrico tem estimulado a geracdo descentralizada de energia elétrica, de modo que as
fontes ndo-convencionais ocupem mais espaco na matriz energética brasileira (SILVA, 2006).

Nesse sentido, com excecdo de alguns poucos paises da Organizacdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), o uso de petrdleo para geracdo de eletricidade tem
sido decrescente desde os anos 1970, como é possivel observar na Tabela 1, que mostra a
comparacdo das estruturas das ofertas internas de energia do Brasil, do mundo e dos paises
que compbe a OCDE. Tal fato se deve, principalmente, ao obsoletismo das plantas de
geracdo, aos requerimentos de protecdo ambiental e ao aumento da competitividade de fontes
alternativas. Além disso, desde a assinatura do Protocolo de Quioto nos anos 90, existe a
pressdo sobre os grandes consumidores em reduzir a dependéncia deste energético, e
consequentemente as emissoes (ANEEL, 2002).

Especificacdo Brasil OECD Mundo
1973 2007 1973 2007 1973 2007
Petréleo e Derivados 45,6 37,4 52,8 39,3 46,1 34,4
Gas Natural 0,4 9,3 18,8 22,6 16,0 20,5
Carvao Mineral 3,1 6,0 22,5 20,8 24,5 26,0
Uranio 0,0 1,4 1,3 10,6 0,9 6,2
Hidraulica e Eletricidade 6,1 14,9 2,1 1,9 1,8 2,2
Biomassa 448 31,1 2,5 4.8 10,7 10,7
Total (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Total — milhGes de tep 82 239 3.747 5.590 6.115 11.741

Fonte: Balango Energético Nacional (2008)
Tabela 1 — Oferta Interna de Energia (% e tep)

Contudo, com a queda dramatica no preco do barril de petrdleo a partir de setembro de 2008 —
para analistas do setor o prego do barril deve ficar na faixa de 45 délares em 2009 - fica dificil
pensar em energias alternativas em curto prazo. Além disso, o ano de 2009 vai ser de pouco
crédito. E sem dinheiro é muito dificil fazer decolar a maioria das energias renovaveis em
estudo hoje (LAHOZ, 2008).

Porém, ndo se imagina que programas de energias renovaveis sejam abandonados, devido a
ameaca do aquecimento global e da preocupacdo com o dano causado pela queima de
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combustiveis fosseis. Hoje, a pressdo para a preservacdo do meio ambiente ja& comeca a
provocar profundas mudancgas estruturais em algumas das industrias mais tradicionais do
planeta, como a de automdveis. Outro alento é que o petréleo continua sendo uma fonte de
energia finita e as fontes renovaveis serdo necessarias no futuro. (LAHOZ, 2008).

Nesse sentido, o Brasil apresenta uma condicdo bastante favoravel em relacdo ao resto do
mundo. Atualmente, o pais conta com uma participacdo de 45,9% de renovaveis, contrastando
significativamente com a média mundial que é de 12,9 %, e mais ainda com a média dos
paises da OECD, quase todos os paises desenvolvidos, que é de apenas 6,7%, como é possivel
observar na Figura 1.

Nao-Renovavel

Renovavel

Brasil (2007) OECD (2006) Mundo (2006)
Fonte: Balango Energético Nacional (2008)

Figura 1 — Estrutura da Oferta Interna de Energia (%)

No entanto, o estimulo a fontes de energias renovaveis no pais ainda € bastante incipiente
comparado a média mundial, apesar dos esforcos feitos pelo governo federal por meio do
Programa de Incentivo a Fontes Alternativas de Eletricidade (PROINFA) (LUNCON;
GOLDEMBERG, 2007).

O PROINFA ¢ um instrumento para a diversificacdo da matriz energética nacional, o que
garante maior confiabilidade e seguranca ao abastecimento. Tal programa estabelece a
contratacdo de 3.300 MW de energia no Sistema Interligado Nacional (SIN), produzidos por
fontes edlicas, biomassa e pequenas centrais hidrelétricas (PCHSs), sendo 1.100 MW de cada
fonte (MME, 2008).

Além do PROINFA, o Plano Nacional sobre a Mudanca do Clima pretende incentivar o
desenvolvimento das acdes do pais colaborativas ao esforco mundial de combate a mudanca
climética global e criar as condi¢des internas para enfrentar suas consequéncias. Entre essas
acOes, o Brasil busca manter elevada a participacdo de energia renovavel na matriz elétrica,
preservando a posicao de destaque que 0 pais sempre ocupou no cenario internacional, uma
vez que o setor energético nacional relativamente aos demais paises € extremamente limpo
(PNMC, 2008).

Nesse sentido, é possivel observar na Tabela 2, que apresenta a evolugdo da oferta interna de
energia no Brasil em 2006 e 2007, o crescimento da demanda por energia renovavel em todas
as fontes, sendo que a “lenha e carvao vegetal” apresentaram o menor desempenho, mas ainda
assim apresentam uma grande participacdo na oferta energética nacional. J& a energia nao
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renovavel apresentou uma queda na sua participacdo em 2007 que se deu, principalmente, em
funcdo do desempenho negativo da energia nuclear e do crescimento pouco expressivo do gas
natural neste ano.

Especificacao mil tep o Estrutura %

2006 2007 07/06% 2006 2007
Nao-Renovavel 124.464 129.102 3,7 55,0 54,1
Petréleo e Derivados 85.545  89.239 4,3 37,8 37,4
Gés Natural 21.716  22.199 2,2 9,6 9,3
Carvao Mineral e Derivados 13.537  14.356 6,1 6,0 6,0
Urénio (U308) e Derivados 3.667 3.309 -9,8 1,6 1,4
Renovavel 101.880 109.656 7,6 45,0 45,9
Hidréulica e Eletricidade 33.537  35.505 59 14,8 14,9
Lenha e Carvao Vegetal 28.589  28.628 0,1 12,6 12,0
Derivados da cana-de-agucar 32.999  37.847 14,7 14,6 15,9
Outras Renovaveis 6.754 7.676 13,7 3,0 3,2
Total 226.344 238.758 55 100,0 100,0

Fonte: Balanco Energético Nacional (2008)

Tabela Erro! Nenhum texto com o estilo especificado foi encontrado no documento. - Oferta Interna de
Energia no Brasil em 2007

Também ¢ possivel observar que em 2007, a participagdo da energia ‘“hidraulica e
eletricidade” (14,9%) foi superada pelos “derivados da cana-de-agucar” (15,9%) e pelo
“petroleo e derivados” (37,4%). No entanto, com relacdo a oferta interna de energia elétrica,
que totalizou 482,6 TWh, a energia de fonte hidraulica representou 85,6% (incluindo
importacdo), constituindo-se de longe, na maior produtora de eletricidade do pais (ANEEL,
2008). Isso ocorre devido a abundancia dos recursos hidricos no Brasil que fez com que o
aproveitamento destes se diferenciasse marcadamente das demais opg¢des energéticas que se
apresentam viaveis em escala comercial no mundo (SILVA, 2006).

A energia hidrelétrica possui uma importante penetracdo na matriz energética nacional,
contribuindo para isso a larga experiéncia de construgdo, uso e manutencdo da mesma
(SILVA, 2006). Entre as vantagens da hidroeletricidade, esta o seu alto rendimento, além de
ser um dos sistemas mais baratos de producéo de eletricidade. Como desvantagem desta fonte
de energia pode-se citar o grande impacto ambiental na fase de construcéo e operacdo. Porém,
ndo apresenta grandes problemas em relagdo a emissdo de gases do efeito estufa, mas, em
contrapartida, causa inundacBes em grandes areas que muitas vezes sdo consideradas
produtivas e/ou de grande diversidade bioldgica (LIMA; REBELATTO; SAVI, 2006)

Entretanto, a demanda crescente por energia elétrica e a perspectiva de esgotamento em longo
prazo do potencial hidrelétrico nacional, acrescida das questfes de natureza socioambiental,
permitem admitir que outras fontes deverdo compor a matriz energética nacional (PNMC,
2008).

Nesse sentido, o Brasil dispde de diversas alternativas para a expansdo da oferta de energia
limpa, em especial aquelas livres de emissdes de CO,. Entre elas, inclui-se a geragdo a partir
de fontes renovaveis — biomassa, edlica e solar (PNMC, 2008). Essas fontes serdo analisadas a
seguir.

A biomassa é uma das fontes para producdo de energia com maior potencial de crescimento
nos proximos anos. Ela é considerada, tanto no mercado interno como no externo, uma das
principais alternativas para a diversificacdo da matriz energética e a conseqiiente reducéo da
dependéncia dos combustiveis fosseis (ANEEL, 2008).
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O uso da biomassa como fonte de energia tem sido crescente no Brasil, principalmente, em
sistemas de cogeracdo (pelo qual é possivel obter energia térmica e elétrica) dos setores
industriais e de servicos. Em 2007, este energético teve participacdo de 31,1% na matriz
energética nacional, sendo a segunda maior fonte de energia, sendo superada apenas por
“petroleo e derivados”, como ¢ possivel observar na Tabela 1 (ANEEL, 2008).

Dentre as fontes de biomassa, a cana de acgucar, por meio da utilizacdo do bagaco e da palha, é
um recurso com grande potencial para a geracdo de eletricidade no pais. A sua participacao é
importante ndo s6 para a diversificagdo da matriz elétrica, como também porque a safra
coincide com o periodo de estiagem na regido Sudeste/Centro-Oeste, onde esta concentrada a
maior poténcia de hidrelétricas (UHES) do pais, auxiliando, portanto, na preservacao dos
niveis dos reservatorios das UHEs (ANEEL, 2008).

Com relagdo a energia edlica, embora ainda haja divergéncias entre especialistas e instituicbes
na estimativa do potencial eélico brasileiro, varios estudos indicam valores extremamente
consideraveis, o que tem dado suporte e motivado a exploracdo comercial dessa energia no
pais (ANEEL, 2002).

Esta fonte de energia traz baixo impacto ambiental. N&o existem emissfes de gases na
geracdo, rejeitos efluentes e consumo de outros bens naturais como a agua. O equipamento
ocupa 1% da area da usina edlica, e o restante pode ser ocupado por lavoura ou pastagem.
Pode-se morar a uma distancia de 400 metros das usinas eolicas sem que seu ruido cause
danos ou perturbagdes ao ser humano (PETROBRAS, 2009).

Os grandes argumentos favoraveis a fonte eolica sdo: renovabilidade, perenidade, grande
disponibilidade, independéncia de importacdes e custo zero para obtencdo de suprimento (ao
contrario do que ocorre com as fontes fosseis). O principal argumento contrario a essa fonte é
0 custo da usina eolica que, embora seja decrescente, ainda € elevado quando comparado com
outras fontes (ANEEL, 2008).

Outro impasse, além do custo, € o fato de que para essa energia ser considerada tecnicamente
aproveitavel, € necessario que sua densidade seja maior ou igual a 500 W/mz2, a uma altura de
50 metros; o que requer uma velocidade minima do vento de 7 a 8 m/s. As regides brasileiras
com maior potencial medido sdo Nordeste, principalmente o litoral (75 GW); Sudeste,
particularmente o Vale do Jequitinhonha (29,7 GW); e Sul (22,8 GW). De acordo com o
Banco de Informagdes de Geracdo (BIG) da Aneel o crescimento desta fonte verificado nos
ultimos anos ocorreu a uma taxa media anual de 65% (ANEEL, 2008).

Um grande incentivo para a energia edlica é o resgate equivalente de carbono decorrente da
producdo de energia limpa, quando comparada com uma mesma quantidade de energia
produzida por fontes que utilizam combustiveis fosseis. Desta forma, a geracéo de energia por
fonte eolica podera se beneficiar fortemente com o Protocolo de Quioto por meio da emissao
dos certificados de carbonos cujos valores poderdo ser expressivos, contribuindo para
melhorar o rendimento econdmico dos projetos eélicos (LIMA; REBELATTO; SAVI, 2006).

Com relacdo a energia produzida a partir do sol, apesar dos custos serem relativamente altos,
sua participacdo na matriz energética brasileira tende a superar sua fracdo de consumo
mundial: hoje, de acordo com Belini (2006), corresponde a apenas 0,5%. No entanto, segundo
a ANEEL (2008) ela aumentou mais de 2000% entre 1996 e 2006.

Esta energia traz grandes beneficios ambientais, pois contribui com o baixo nivel de gases do
efeito estufa na atmosfera, 0 que garante que projetos que envolvem a utilizacdo de energia
solar possam negociar créditos carbono na Bolsa de Valores.
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Entre as outras tecnologias geradoras de eletricidade utilizadas no pais estdo a termonuclear e
as termelétricas a géas natural.

A geracdo termonuclear teve inicio no Brasil no final dos anos 1960 e, embora seja a terceira
maior fonte geradora de eletricidade no mundo, evitando a emissdo de consideraveis
quantidades de CO; e outros poluentes, a producdo de eletricidade utilizando a tecnologia
nuclear apresenta problema com relagdo ao destino dos residuos radioativos que sdo gerados,
que possuem elevado grau de periculosidade, bem como o risco de acidentes durante a
operacdo das unidades geradoras. Estes problemas tém restringido a expansdo desta
tecnologia (SILVA, 2006).

Ja o gas natural (GN) vem recebendo incentivos por parte do governo e da Petrobras e
representa uma boa escolha na reducdo da dependéncia dos paises desenvolvidos e dos paises
em desenvolvimento em relagdo ao petrdleo, tornando-se cada vez mais viavel para o Brasil
depois da descoberta de reservas no litoral de Santos.

Apesar de ser um combustivel féssil, este energético é considerado limpo no mundo todo por
apresentar baixos indices de emissao de poluentes na atmosfera, como 6xidos de nitrogénio,
oxido de enxofre e particulados, bem como de diéxido do carbono, comparado aos demais
combustiveis fdsseis (RIBEIRO, 2003). Além disso, traz beneficios econémicos, uma vez
que reduz custo com operagdo e manutencao, e beneficios operacional-tecnoldgicos, devido a
sua queima completa, ao aumento da vida Util dos equipamentos, ao seu elevado rendimento
térmico, por ser mais seguro, entre outros. O GN proporciona, também, beneficios em relacdo
a qualidade do produto, pois o produto entra em contato com menos impurezas durante a
gueima desse combustivel (CORREA, 2002).

Assim, existem diversas alternativas energéticas para as industrias brasileiras reduzirem a
emissao de poluentes na atmosfera.

A seguir, a Tabela 3 apresenta a atual estrutura de consumo de energéticos deste setor.
Percebe-se que fontes renovaveis sdo mais usadas, com destaque para a eletricidade (20,2%) e
0 bagaco de cana (19,7%). A alta participacdo destas fontes na matriz energética € um
indicador positivo do setor industrial na mitigacdo do aquecimento global.

Identificacdo 2007 (%)
Eletricidade 20,2
Bagaco de Cana 19,7
Gas Coqueria 1,3
Gas Natural 9,9
Coque de Carvéao Mineral 8,2
Lenha 7,4
Carvao Vegetal 6,9
Outras Fontes Prim.

, . 6,1
Renovaveis
Oleo Combustivel 5,2
Carvéo Mineral 4,6
Outras 10,6
Total 100,0

Fonte: Balango Energético Nacional (2008)

Tabela 3 - Consumo Energético Industrial no Brasil em 2007 (%)

No entanto, cabe ressaltar que muitas das atividades industriais sdo dependentes de
combustiveis fosseis, estes sdo esgotaveis e altamente poluentes. Neste caso, é necessario uma
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postura pro-ativa por parte dos agentes econdmicos, sendo indispensavel investimentos em
fontes limpas de energia, minimizando o risco de interrupgéo das atividades dos consumidores
por falta de insumos energéticos, além de reduzir os prejuizos oriundos de atuacdes pelos
6rgdos de controle (LIMA; REBELATTO, 2008).

Diante da necessidade desses investimentos, o presente projeto visa identificar os fatores que
dificultariam e os que contribuiriam para a adocdo dessas fontes energéticas pelos diversos
setores industriais utilizando a Técnica do Incidente Critico e a Analise Conjunta.

3. Técnica do Incidente Critico

A técnica do incidente critico (TIC) surgiu nos anos 50 a partir da necessidade, encontrada
por diversos pesquisadores, de estruturar maneiras de mensurar o0 comportamento humano. A
abordagem dessa técnica € atribuida a John C. Flanagan (1954), que a definiu como um
conjunto de procedimentos para coletar dados observaveis, diretamente por meio do
comportamento humano, a fim de solucionar problemas praticos e desenvolver amplos
principios psicolégicos.

A técnica procura obter informacBes de clientes, observadores qualificados ou ambos a
respeito de servicos ou produtos. Segundo Castro (2006), a TIC tem como caracteristica a
clareza no aspecto das melhores e piores praticas de cada estudo, ou seja, buscam-se 0s
extremos positivo e negativo do comportamento em estudo. De acordo com este autor, ha trés
suposicdes geralmente associadas a esta técnica: o termo incidente critico refere-se a uma
cena claramente demarcada do que se quer medir; o incidente critico ndo sera valido no caso
de ndo ser possivel obter uma detalhada medida para o comportamento real e o incidente
critico por si s6 € uma unidade bésica de analise.

De acordo com Flanagan (1954), por meio de um incidente critico percebe-se qualquer
atividade humana observavel que seja suficiente para entendé-la por si sO, permitindo
interferéncias ou previsfes sobre a agdo humana. Para um incidente ser critico, ele deve
ocorrer em situacdes nas quais a intencdo da acao é claramente identificada pelo observador e
suas consequéncias sao definidas de tal forma que ndo ha ddvidas sobre os seus efeitos. Bitner
et al. (1989, p.97 apud CASTRO 2006) definem os incidentes criticos como “interacdes entre
os consumidores e funcionarios de empresas de servi¢os que sdo satisfatdrias, ou ndo, de
algum modo”, ou seja, representa o desempenho organizacional sob o ponto de vista do
cliente.

De acordo com Flanagan (1954), a técnica do incidente critico deve ser pensada como um
conjunto de principios flexiveis que deve ser adaptado para atender a cada situacéo especifica.
Este autor estabeleceu cinco passos fundamentais na aplicagdo dessa técnica:

a) Estabelecimento do objetivo geral do estudo: definir, de forma adequada, o propésito do
estudo. Neste trabalho o objetivo da aplicagdo da técnica do incidente critico é o de obter
os atributos considerados importantes para escolher um tipo de energia limpa como fonte
energética para o processo produtivo.

b) Desenvolvimento de um plano de coleta de dados: planejar e especificar como 0s
incidentes criticos relacionados com a pesquisa serdo coletados. Neste projeto sera
elaborado um questionario solicitando que o entrevistado identifique de 5 a 10 aspectos
positivos e negativos que a empresa considera ao adotar a energia limpa como fonte
energética para o0 processo produtivo.

c) Coleta de dados: definir a forma da coleta de dados e coleta-los. Neste trabalho, o método
de coleta de dados utilizado para a TIC se dara, em principio, por meio de entrevistas
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pessoais. No entanto, essas entrevistas também poderdo ser realizadas por e-mail, que,
apesar das desvantagens em relacdo ao tempo necessario para o retorno da resposta,
trazem vantagens econdmicas.

d) Andlise dos dados: o objetivo dessa anélise é resumir e descrever os dados de tal forma
que eles possam ser utilizados para efeitos praticos.

e) Interpretacdo dos dados e elaboragdo do relatério final do estudo, que pode ser uma lista
dos incidentes observados ou coletados nas entrevistas.

Estabelecido o entendimento da técnica qualitativa do incidente critico, introduz-se a seguir o
método da técnica estatistica multivariada da andlise conjunta, definida como “ferramenta de

coleta e andlise de dados quantitativos sobre o comportamento do consumidor” (CASTRO,
2006, p.72).

4. Anélise Conjunta

De acordo com Kaotler (2000), analise conjunta (AC) é uma técnica estatistica por meio da
qual as preferéncias dos respondentes por diferentes ofertas sdo decompostas para determinar
0 grau de utilidade suposto pelos mesmos para cada atributo e sua importancia relativa, ou
seja, esta técnica tem como objetivo mensurar quantitativamente a preferéncia dos
consumidores em relacdo aos atributos dos produtos ou servicos por meio de funcdes de valor
parcial ou de utilidade, que descrevem o grau de utilidade que os consumidores associam aos
niveis de cada atributo (SPSS, 1997).

Na AC, os pesquisadores descrevem produtos e servi¢os por meio de um conjunto de atributos
e niveis e, a partir disso, quantificam o interesse de consumo para todos os produtos
(McCULLOUGH, 2002).

Segundo Malhotra (2001), esta analise procura determinar a importancia relativa que os
consumidores conferem aos atributos relevantes na escolha do consumidor e a utilidade que
eles associam aos niveis de atributos. Os entrevistados se deparam com estimulos que
combinam diferentes niveis de atributos e sdo levados a avaliar esses estimulos de acordo com
a sua conveniéncia.

Esta técnica baseia-se na estimativa da funcdo utilidade por meio da percep¢do dos
consumidores frente aos estimulos obtidos na pesquisa de campo, permitindo, a partir desta
funcgéo, avaliar quais os cenarios que mais agradam os entrevistados e calcular a utilidade de
cada atributo representativo do produto ou servico (CASTRO, 2006).

De acordo com Malhotra (2001), o modelo bésico de andlise conjunta € um modelo
matematico que expressa a relacdo fundamental entre atributos e utilidade em analise
conjunta. Quando a utilidade é quantificada matematicamente por meio de uma funcéo,
permite exprimir as preferéncias dos usuarios. Este modelo pode ser representado por:

U(X):Zm: Z“u Xij

i=1  j=1 (1)
em que:
U (X) = utilidade global de uma alternativa

aij = contribui¢do de valor parcial ou utilidade associada ao j-ésimo nivel (j, j = 1,2,...,ki) do
i-ésimo atributo (i, i =1,2,..., m)

Ki = ndmero de niveis do atributo i

95 ABEPRO 0

INCANNASY O A LOLT RS



4

XXIX ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

= A Engenharia de Produgao e o Desenvolvimento Sustentavel: Integrando Tecnologia e Gestao
enegep Salvador, BA, Brasil, 06 a 09 de outubro de 2009

2003

m = namero de atributos

xij = 1 do j-ésimo nivel do i-ésimo atributo esta presente

xij = 0 em caso contrario

Para Castro (2006), a funcéo utilidade devidamente ajustada permite:

— Estabelecer a importancia relativa entre atributos de interesse;

— Determinar os valores marginais de substituicdo entre os varios atributos e dinheiro,
mesmo para aqueles de dificil quantificacéo;

Sua utilizacédo na predicdo de modelos de demanda;

Determinar a elasticidade da demanda.

Ja a importancia relativa, de acordo com Malhotra (2001), que demonstra a importancia de
cada atributo em relacdo aos outros, é dada pela Expresséao (2).

W, =

= @

em que: Ii = {max (aij) — min(aij)} e =

De acordo com Castro (2006) em funcdo de suas caracteristicas, uma pesquisa de analise
conjunta deve ser cuidadosamente planejada de modo a produzir um modelo de preferéncia
que seja capaz de representar o0 comportamento do consumidor. Alguns pesquisadores, entre
eles Kotler (2000), sugerem o uso do método cientifico em pesquisas de marketing.

Dessa forma devem-se estruturar as etapas de uma pesquisa de analise conjunta de forma
compativel com a estrutura de uma pesquisa de marketing e de um planejamento
experimental.

Conforme definiu Hair et al (2005) o processo de decisdo comeca na especificacdo dos
objetivos da andlise conjunta. Como esta analise € muito parecida com um experimento, a
conceitualizacdo de pesquisa € critica para seu sucesso. Com os objetivos definidos, as
questdes relacionadas ao verdadeiro plano de pesquisa sdo abordadas e as suposicoes
avaliadas. O processo de decisdo ent&o considera a real estimagéo dos resultados conjuntos, a
interpretacédo dos resultados e os métodos usados para validar os resultados.

Os estagios da pesquisa de andlise conjunta sdo definidos abaixo, de acordo com Hair et al
(2005).

a) Estagio 1 - Objetivos da andlise conjunta: definir o problema da pesquisa e identificar com
precisdo 0 seu objetivo. Neste trabalho, o objetivo final do experimento conjunto é
determinar a funcdo utilidade que melhor represente o modelo de preferéncia das
empresas.

b) Estagio 2 - Projeto de uma analise conjunta: definir qual método conjunto alternativo sera
utilizado na pesquisa, selecionar os estimulos, os atributos relevantes, quantos e quais
niveis para cada atributo, como medir a preferéncia e coletar os dados e qual
procedimento de estimacéo sera utilizado. No estudo em questéo, os atributos de utilidade
ou valor serdo determinados pela Técnica do Incidente Critico. A abordagem utilizada
para construir os estimulos sera a de perfil pleno, em que se constroem perfis plenos ou
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completos de marcas para todos os atributos (MALHOTRA, 2001). Dessa forma, a
elaboracdo dos cartBes (estimulos) de perfil pleno sera feita através de um planejamento
fracionario especial, chamado método ortogonal ou quadros ortogonais a partir do
software SPSS.

c) Estagio 3 - Suposicdes da analise conjunta: apresentar 0s pressupostos estatisticos da AC.
De acordo com Castro (2006), na analise conjunta ndo é necessario a realizacao de testes
estatisticos para a normalidade, homocedasticidade e independéncia, que sdo geralmente
realizadas para outras técnicas de dependéncia.

d) Estagio 4 - Estimacdo do modelo conjunto e avaliacdo do ajuste geral: optar por uma
determinada técnica de estimacdo, que podem ser por programas de computador ou por
meio de métodos como a regressdo maltipla.

e) Estagio 5 - Interpretacdo dos resultados: a analise conjunta permite que as utilidades
parciais sejam calculadas em trés niveis, a saber: individual (desagregado), agregado e
agregado por estrato. Neste trabalho, pretende-se apresentar os dados agregados de saida
do software SPSS das utilidades de cada um dos niveis de atributos e a importancia
relativa dos atributos, pois, deste modo, serd possivel analisar os atributos mais
importantes para as empresas ao adotar uma fonte energética. Da mesma forma, a
utilidade e a importdncia relativa de todos os atributos também serdo avalidadas
individualmente, pois pode haver certa heterogeneidade nas preferéncias das
organizagoes.

f) Estagio 6 - Validacdo dos resultados: validacdo interna (confirmacdo de que a regra de
composicdo selecionada é apropriada ao modelo em estudo) e externa (analisar a
representatividade da amostra) dos resultados da analise conjunta.

5. Considerac0es Finais

E importante destacar que o presente projeto ainda encontra-se em execucio, o que impede a
apresentacdo de resultados conclusivos. Diante disso, 0 presente artigo apresentou a
importancia de usar fontes de energia limpa e as caracteristicas e vantagens de cada fonte
renovavel e do gas natural, que apesar de ser um combustivel féssil, apresenta baixos indices
de emissdo de poluentes na atmosfera quando comparado aos demais combustiveis fdsseis.
Além disso, foi apresentada a metodologia que serd usada pela pesquisa que estd em
andamento.

Espera-se, com a pesquisa, identificar os fatores que interferem na adogdo de energéticos
limpos nas indudstrias do Estado de Sdo Paulo e, assim, permitir as empresas usuarias e ndo-
usuarias de energias limpas a mensuracdo de forma mais objetiva dos beneficios oriundos da
utilizacdo destes energéticos nos processos produtivos, assim como ao governo estabelecer
estratégias adequadas para orientar e estimular a adocdo de energias que promovem baixo
impacto ao meio ambiente.
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