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Resumo: Este artigo refere-se a anélise da gestdo de conhecimento, nas suas
diferentes manifesta¢des, num cluster de pequenas empresas de energia solar em
Arequipa no Peru. Foi tomada uma amostra de empresas deste cluster, na qual
foi aplicado um questionario visando identificar: o conhecimento disponivel,
formas de aquisicdo, requerimento prévio, avaliacdo do aprendizado e inovacgoes
introduzidas. Ap6s a analise e a discussdo dos resultados, foi desenvolvida uma
proposta de politica de ciéncia, tecnologia e inovacao para o aperfeicoamento do
referido cluster.

Palabras-clave: Cluster de energia solar; energias renovaveis; gestdo de
conhecimento; politica de ciéncia e tecnologia

Proposal of science, technology, and innovation policy based on
knowledge management for the small enterprises of a solar energy
cluster

Abstract: This article refers to the analysis of the knowledge management, in its
different manifestations, in the cluster of small enterprises of solar energy located
in Arequipa in Peru. A sample of enterprises of this cluster was taken, in which
questionnaire was applied aiming to identify the available knowledge, acquisition
modes, previous requirements, learning assessment and introduced innovations.
After the analysis and the discussion of results, developed the proposal of science,
technology, and innovation policies for the improvement of this cluster.

Keywords: Cluster of solar energy, renewable energies, knowledge management,
science and technology policy.
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Proposta de politica de ciéncia, tecnologia e inovagio baseada na gestao do conhecimento para um

1. Introducao

Um cluster pode ser entendido como uma formacdo quase espontanea de empresas
que se agrupam em torno de uma tecnologia ou vantagem competitiva em um espaco
geografico especifico, conceito desenvolvido inicialmente por Porter (1998). Ao que
Huggins (2008) acrescenta que os clusters podem: “influenciar positivamente o
crescimento econémico de trés formas principais: aumentando a produtividade das
empresas sediadas em uma determinada area; impulsionar a direcao e o ritmo da
inovacdo, sustentando o crescimento futuro da produtividade; e estimular a formacao
de novos negdcios, ampliando e fortalecendo o préprio cluster”.

Os clusters de pequenas empresas, embora sua construcao quase espontinea e aleatoria,
poderiam beneficiar-se de politicas de ciéncia e tecnologia em concordancia com um
plano de Estado que vise apoiar sua atividade econémica. Para isto é necessario ter
estudos para conhecer as trajetérias, a capacidade de absorcio tecnolégica destes
arranjos produtivos locais.

No Peru, poucas politicas de ciéncia e tecnologia ap6iam os clusters, talvez devido a
escassez de trabalho sobre a realidade tecnoldgica e as necessidades desses arranjos
produtivos locais. Dentre estes, o cluster de energia solar de Arequipa tem caracteristicas
que merecem seu estudo, embora tenha sido negligenciado no diagnostico peruano de
clusters (Metis Gaia, 2013), nem foi considerado nos poucos suportes para clusters no
Peru (Innovate Peru, 2017).

A vantagem de contar com um estudo deste tipo vai permitir conhecer como é a
dindmica de aprendizado no interior do cluster, suas necessidades, sua trajetoria e a sua
capacidade de absorcao tecnologica.

No que se concerne a estudos de clusters de pequenas empresas, em geral, os de energias
renovaveis, na literatura encontram-se varios artigos. Benedek et al.(2013), apos
salientar o modelo de Porter (1998) para a compreensao dos clusters, adota a premissa
que a produgao descentralizada de energia contribui ao desenvolvimento regional e a
renda. Apresentam uma proposta para implementar melhoras num cluster de energia
geotérmica na Roménia, consistente no desenvolvimento de capacidades de pesquisa
dos atores locais, intercambio de experiéncias e transferéncia de conhecimento.

Jaegersberg & Ure (2011), ap6s o estudo de cinco clusters europeus de energia solar
sugerem que estes poderiam aprender das experiéncias de outros mais desenvolvidos,
salientando a importancia das universidades e a necessidade de uma abordagem da
base mencionada. Para elas a energia solar ainda se encontra na sua fase inicial de
desenvolvimento, porém com potencial promissor para as empresas.

O tema da internacionalizacao destes arranjos produtivos locais, importante embora
nao seja foco deste trabalho, é tratada por Galviz et al. (2018) que estudaram o caso do
cluster de confeccoes Donmatias na Colombia.

Um aspecto importante a considerar em cluster de empresas de alta tecnologia, é a
influéncia da rede de inovagdo na aprendizagem tecnolégica e o rendimento desta. A
rede de inovacdo facilita a obtencdo da informacao técnica diversa, no que concerne
a aprendizagem tecnoldgica, influi na inovacdo das empresas de alta tecnologia.
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As redes de inovacdo requer a construcao de relacoes de confiancga entre as empresas
do cluster, assim como os agentes relacionados como as universidades, institutos de
pesquisa, provedores, clientes, entidades do governo nacional ou regional (Pan et al.,
2018). Basicamente, o capital social e valores compartidos sao relevantes na capacidade
dinamicas das redes de inovacao (Cabanelas et al, 2013).

Poroutrolado este artigo é a extensao atualizada segundo os objetivos de desenvolvimento
sustentavel e contextualizada na denominada nova normalidade, post Covid-19, a partir
de um trabalho anterior apresentado por Alvarez & Hatakeyama (2015).

2. Metodologia

A metodologia empregada foi o estudo de caso. O questionario aplicado foi formulado
segundo a revisao de conceitos tedricos sobre as caracteristicas dos clusters, a capacidade
de absorcao tecnoldgica e a habilidade operacional.

O questionario foi aplicado a sete pequenas empresas do cluster de energia solar de
Arequipa. Salientando que sete é uma amostra aceitavel considerando que atuam na
regido 51 empresas formais. A maioria delas importam os produtos, instalam e desenham
os projetos de energia solar.

Os resultados dos questionarios apo6s coletados foram analisados e discutidos
comparando-os com dados existentes de outras experiéncias da literatura.

Apos disso, é apresentada uma proposta inovadora de intervencao de solucao, seguida
de conclusdes.

3. Resultados

A trajetoria tecnologica do cluster de empresas de energia solar em Arequipa teria
iniciado quando um instituto piblico de pesquisa (ITINTEC) transferiu em 1986 um
pacote tecnolbgico para a fabricacao de aquecedores solares baseados em placas planas e
tubos, a uma empresa local (E8). Com passar do tempo, esta tecnologia foi difundida na
regido de Arequipa. Uma empresa E9 aprofundou o uso desta tecnologia, fazendo uma
posterior alianca com uma brasileira fornecedora de tecnologias solares.

Sendo conhecidas duas variagoes em relacio a captacio de energia solar térmica: a
tradicional com tubos empregando placas planas e a de coletores planos com tubos
a vacuo. Atualmente, algumas empresas de energia solar deste cluster continuam
fabricando aquecedores solares com coletores de placas planas, entretanto outras
importam coletores com tubos a vacuo para seus equipamentos solares. J4 em relacao
a tecnologia solar fotovoltaica, todas as empresas do cluster de Arequipa compram de
paises estrangeiros.

Sete empresas, constituindo uma amostra de cerca de 15% das formais pertencentes ao
cluster foram entrevistadas, sendo os produtos que estas oferecem:

- Energia solar térmica: aquecedores de agua (domésticos, industriais,
comerciais), cozinhas solares, secadores solares, etc.
- Energia solar fotovoltaica: painéis, iluminacao fotovoltaica, bomba fotovoltaico.
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3.1. Conhecimento disponivel nas empresas do cluster

Na tabela 1 é apresentado o conhecimento disponivel declarado pelas empresas da
amostra.

Empresa  Resultados

E1 “Selecao de produtos, conversao de energia fotovoltaica desde 12 V a 220 V, determinacao
de requerimentos elétricos de aquecedores considerando 30 litros por pessoa, instalagio de
equipamentos”.

E2 “Conceitos, identificacdo de especialistas estrangeiros, processos de produgdo, qualidade

técnica e vendas”.

E3 “Bomba solar fotovoltaico, aquecimento de agua, dimensionamento de sistemas
fotovoltaicos conectados a rede”.

Egq “O empreendedor é um engenheiro eletronico da Universidad Nacional San Agustin -
UNSA que tem participado de varios eventos em energia solar. Identificagdo de informacio
disponivel em Internet e aliangas estratégicas com outras pequenas empresas. Projeto para
abastecer 4gua quente para um curtume”.

Es5 “Acerca de aquecimento de dgua para uso doméstico e industrial. Conhecimento para de-
salinizar. Instalacao de painéis fotovoltaicos”.

E6 “Conhecimento tedrico e pratico de principios fisicos sobre o processo de transformacao da
energia solar em energia térmica e em elétrica”.

E7 “Producao de tubos, tanques, importacao, distribui¢ao (vendas e representacoes
comerciais)”.

Tabela 1 — Conhecimento disponivel nas empresas

As empresas apresentam um conhecimento dos conceitos e fundamentos teoéricos de
energia solar, ao mesmo tempo, da aplicacao pratica dos mesmos, tanto nos processos
de producao como de instalacdo. Temas de qualidade e identificacdo de especialistas
estrangeiros também sao considerados.

No conhecimento organizacional eles declaram temas de aliancas estratégicas com
outras empresas e informacao disponivel na Internet (também técnica).

Na Tabela 2 estes conhecimentos sio classificados por areas.

Energia solar Solar fotovoltaica: Dimensionamento de sistemas fotovoltaicos conectados a rede,
instalagdo de painéis fotovoltaicos, determinacdo de requerimentos elétricos,
principios fisicos da transformacao de energia, bomba solar fotovoltaico.

Solar térmica: Selecao de aquecedores considerando 30 litros por pessoa,
instalagdo, treinamentos em energia solar, projeto de agua quente para um curtume,
aquecimento de 4gua para uso doméstico e industrial, conhecimento para de-
salinizar, identificacdo de especialistas estrangeiros.

Producgao Processos de producao de tubos e tanques com qualidade.

Comercializagdo  Aliancas estratégicas com outras pequenas empresas, importagao, mercados, vendas.

Tabela 2 — Conhecimentos disponivel no cluster segundo areas.

68 RISTI, N.° E37, 11/2020



RISTI - Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagao

3.2.Formas de aquisicio de conhecimento

As formas como as empresas adquirem conhecimento percebe-se na Tabela 3. Estas
empresas adquirem conhecimento nas seguintes formas: cursos e palestras, pela pratica
continua (learning by doing), disseminagdo mediante mobilizacdo no cluster, revisao de
fontes bibliograficas e na Internet, e mediante a importagio de tecnologia estrangeira.

Empresa  Resultados

E1 Conferéncias informativas, capacitacio com especialistas externos, analises de sistemas
fotovoltaicos e sua instalacio, learning by doing em agdo, cursos em energia fotovoltaica
em Lima.

E2 Cursos, pratica, capacitagio continuada em energia fotovoltaica.

E3 Captacdo de ideias em outros paises por parte do empreendedor, contratacio de

engenheiros mecanicos de universidades de Arequipa, participagdo em cursos de energias
renovaveis na UNSA.

E4 Baseado na propria experiéncia do empreendedor como trabalhador em outra empresa,
ensaios e testes.

E5 Participacdo em eventos e workshops, através de informagéo disponivel em internet.

E6 O empreendedor é um fisico especializado em energias renovaveis, leitura de artigos
especializados, intercambio de ideias em eventos.

E7 Pela importacdo e venda de produtos estrangeiros, fazendo benchmarking com outras
empresas.

Tabela 3 — Formas de aquisi¢ao de conhecimento

3.3.Avaliacao do aprendizado

Aspraticas encontradassdo mostradas na Tabela 4. Estas empresas nao tém sistematizado
a avaliacao do aprendizado. Contudo, elas trabalham com alguns indicadores indiretos:
retroalimentacao dos clientes, controle da qualidade das instalacoes, solucao de
problemas, benchmarking a competéncia e socializacdo do aprendizado.

Empresa Resultados

E1 Controle de qualidade das instalagoes realizadas.
E2 Benchmarking com os concorrentes.

E3 Socializagio do conhecimento

E4q Retroalimentacdo dos clientes

Es5 Retroalimentacao dos clientes

E6 Socializagdo da aprendizagem

E7 Solugdo de problemas.

Tabela 4 — Avalia¢do do aprendizado
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3.4.Conhecimento requerido.

Estas empresas reconhecem que elas requerem adquirir conhecimento, como é visto na
Tabela 5.

Empresa Conhecimento requerido

E1 “Sempre tem se novos aspectos. Um cliente de uma empresa mineracdo procura-nos
por uma instalacao elétrica trifasica de 2 kWh que nio se teria no Peru até agora. Para
isto é necessario ter inversores de 600 W com trés fases. Procuramos a informagao na
Internet”.

E2 “Conhecimento sobre marketing e vendas. Novas tecnologias e novos produtos.
Comercializacao e importacao. A selecao de parceiro comercial estrangeiro”.

E3 “Novas tecnologias sobre painéis fotovoltaicos. Maior informacao sobre kits
fotovoltaicos conectados a rede elétrica. Processos de manufatura de painéis
fotovoltaicos. Optimizagdo de aquecimento de agua com energia solar”.

E4 “Maior conhecimento sobre energia solar. Projetos para o uso de energia solar: térmica
e fotovoltaica. Design de projetos com energia fotovoltaica. Nao se tem uma instituicao
que oferece treinamento neste tema”.

E5 “Sobre secadores solares e aquecimento do piso com radiac¢do solar. Construir
prototipos de casas aquecidas e coberturas para a protecdo de animais nos andes”.

E6 “Sobre politicas energéticas. Novas tecnologias, diferentes tipos de tubos a vacuo e
novos processos de manufatura”.

E7 “Sobre a importagao e comercializacdo de equipamento usando energia solar. Novos
produtos que utilizam energia solar”.

Tabela 5 — Conhecimento requerido pelas empresas do cluster

3.5. Inovacoes introduzidas.

A Tabela 6 ilustra a reflexao das respostas a questao: Que inovacoes tem introduzido a
empresa?

Empresa Inovacoes introduzidas

E1 “Oferecemos um novo tipo de aquecedor solar maior que os oferecidos pelas outras
empresas do cluster”.

E2 “Lanternas solares para clientes mineiros. Fornos e cozinhas solares”.

E3 “Sistemas fotovoltaicos compactos. Sistemas de coletor solar tipo high pipe”.

Egq “Atencao personalizada ao cliente. Brinquedos solares. Produtos solares diversificados”.

Es5 “Controle automatizado de sistemas solares para a industria”

E6 “Sistemas automaticos de iluminagéo com energia solar. Sistemas de aquecimento de

4gua para piscinas”.

E7 “Melhoras na funcionalidade e eficiéncia de aquecedores solares”.

Tabela 6 — Inovacoes introduzidas
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Mais que as inovagoes, o que as empresas reportam corresponderia a difusdo e uso de
novas tecnologias importadas.

4. Discussao

Um fator decisivo para a existéncia deste cluster de energia solar em Arequipa é a
disponibilidade do recurso natural. O aproveitamento da energia solar, pelas empresas
deste cluster, considera dois aspectos: energia solar térmica e a solar fotovoltaica.

Os primoérdios do cluster iniciam com uma transferéncia de tecnologia desde um grupo
de pesquisa de uma empresa. Na literatura encontrou-se situacio similar reportada
por Guo & Guo (2011) em relacio ao cluster de torres de esfriamento de Shangyu que
teria iniciado com a transferéncia de tecnologia da Universidade Jiaotong. Pequenas
empresas de energia solar se formam juntando-se a este cluster em forma analoga
ao de Shangyu.

Embora o cluster iniciou com tecnologia propria, na atualidade esta concorre com a
importada. Na realidade, configura-se uma arvore tecnologica dual (Escorsa & Valls,
2003) entre a tecnologia tradicional de tubos com placas planas e a importada com
tubos a vacuo, que seria mais eficiente.

A trajetbria tecnolégica deste cluster teria um comportamento distinto segundo as
tecnologias trabalhadas, assim a tecnologia solar fotovoltaica surge ap6s a consolidacao
da tecnologia solar térmica que apresenta uma primeira etapa com a introdugao
e desenvolvimento de coletores de placas planas e uma segunda com a utilizacao de
tubos a vacuo importados. Isto concorda com o preconizado por Dosi (1982) que em
relacdo a trajetoria tecnologica sustentam “que mudancas continuas s@o usualmente
relacionadas ao progresso ao redor de uma trajetoria tecnolégica definida por um
paradigma tecnolégico, entanto que descontinuidades sdo associadas ao surgimento
de um novo paradigma”. O que teria acontecido com a introducao dos coletores solares
com tubos a vacuo mais eficaz do que os tradicionais.

4.1. Conhecimento disponivel nas empresas

As respostas sobre este aspecto aparecem na Tabela 1, sendo o conhecimento destas
empresas acerca de sistemas fotovoltaicos e usos térmicos da energia solar.

As empresas do cluster no que tange a producao reportam conhecimentos em processos
de producdo, qualidade, produgdo de tubos e tanques, e melhoras incrementais
analogamente ao cluster de Shanjyu apresentado por Guo & Guo (2011) declaram
que “nos clusters de manufatura na China, sao firmas relativamente pequenas em
tamanho, exceto para empresas lideres. Estas pequenas empresas destinam grande
atencdo a melhoras incrementais nos processos de manufatura”.

No cluster é percebida uma capacidade de absorcdo potencial realizada segundo a
concepcao de Zahra & George (2002). A capacidade de absorcao realizada do cluster
reflete-se nos projetos e processos ao redor das energias renovaveis.
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4.2.Formas de aquisicao de conhecimento

As empresas do cluster adquirem conhecimento numa forma um tanto desordenada e
em funcio das suas necessidades:

- No proprio cluster pela rotagdo dos trabalhadores das empresas, fazendo
benchmarking com outras, pratica, anélise e participacdo em instalacoes,
mediante “learning by doing”.

- Capacitacdo mediante a participacao em cursos e conferéncias, participacao em
eventos tanto em Arequipa como em Lima.

- Mediante a contratacdo de especialistas formados em energias renovaveis pelas
universidades da regiao e outras.

- Também ainda incipiente vigilancia tecnologica baseada na leitura de artigos e
pela importacao e venda de produtos estrangeiros.

Boschma (2005) expressa que a proximidade cognitiva facilita a captacdo de
conhecimento, embora esta proximidade cognitiva deve ser a suficiente para que acontega
a transferéncia e ndo muito proxima porque nesse caso inibir-se-ia a interacao. Neste
cluster a proximidade cognitiva ao redor dos temas das energias renovaveis e a energia
solar especificamente, resulta pertinente e a mesma facilita e explica os intercambios
da Tabela 3.

Na realidade, trata-se de uma rede de conhecimento no sentido de Casas (2002), pois
nesse espaco geografico setorial o conhecimento sobre a energia solar é transferido e
compartilhado.

4.3.Avaliacao do aprendizado

As empresas do cluster avaliam o aprendizado, na sua maioria, através dos resultados
nos seus projetos (solug¢do de problemas, retroalimentacao dos clientes, controle da
qualidade das instalacoes), da socializacdo do conhecimento e benchmarking com
0s concorrentes.

No caso das empresas de alta tecnologia, sua atividade de aprendizagem tecnoldgica
depende de trés dimensoes, suas capacidades de aquisicdo, de sua capacidade de
interiorizar o conhecimento empresarial adquirido de fontes externas e converté-lo em
procedimentos operativos, assim como explorar, criar, desenvolver conhecimento para
novas tecnologias e produtos (Pan et al, 2018).

4.4.Conhecimento requerido

Estas empresas reconhecem que elas necessitam adquirir novo conhecimento, que
esta focado em: kits fotovoltaicos conectados a rede elétrica, novas tecnologias e novos
produtos sobre energia solar, usos da energia solar térmica e inteligéncia de negdcios.

As respostas dos empreendedores refletem que o conhecimento requerido estd em
funcao das necessidades do mercado, com capacidade tecnolégica local incipiente que é
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complementada com a importagao de tecnologia estrangeira na forma de componentes
e produtos.

Nos aspectos sociais, estes requerimentos, segundo a empresa E5 na Tabela 5, percebe-
se a necessidade de absorver conhecimento sobre o combate a friagem e congelamentos.
Neste contexto a empresa privada pode contribuir a solu¢ao deste grave problema no
Peru onde nao somente tem-se contabilizado mortes de alpacas pela friagem, também a
morte de pessoas pelo frio. E inaceitavel que aconteca numa época onde o ser humano ja
sabe como e conta com elementos para enfrentar a friagem.

4.5.Inovacoes introduzidas

Em todos os casos, quando a empresa reporta as inovacoes introduzidas, na realidade,
elas apresentam a difusao de tecnologias estrangeiras.

5. Proposta de politica de ciéncia, tecnologia e inovacao para
o cluster

A proposta de politica da ciéncia tecnologia e inovacio para o cluster de energia
solar de Arequipa — Pert é focada segundo trés eixos, de acordo com o imperativo de
“pensar globalmente e atuar localmente”, a saber: i) Coincidéncia com os objetivos de
desenvolvimento sustentavel, ii) Desafios ante um novo paradigma global marcado
pela aparicdo da pandemia do Covid 19, e iii) As necessidades especificas em gestdo do
conhecimento do cluster estudado.

5.1. Coincidéncia com os objetivos de desenvolvimento sustentavel

Em setembro de 2015, a Assembleia Geral das Nagoes Unidas adotou as metas de
desenvolvimento sustentavel (Sustainanble Development Goals - SDG) com todas as
nacoes perseguindo o principio de “Propiciar a dignidade até 2030: erradicar a pobreza,
transformar as vidas e proteger o planeta”. Isto implica que todos os cidadaos, desde
dos paises mais pobres do mundo aos mais ricos devem ter a mesma oportunidade de
apropriar-se dos objetivos e ter o poder para se tornar agentes da mudanca (Chin &
Jacobsson, 2016). Na Figure 1 apresenta-se os 17 parametros considerados no SDG.

Os objetivos de desenvolvimento sustentavel sdo erradicar a pobreza, acabar com a fome,
vida saudavel, educacio de qualidade, igualdade de género, 4gua e saneamento, energias
renovaveis, trabalho digno e crescimento econémico, inovagao e infraestruturas, reduzir
asdesigualdades, cidades e comunidades sustentaveis, producao e consumo sustentaveis,
combater as alteragbes climaticas, oceanos mares e recursos marinhos, ecossistemas
terrestres e biodiversidade, paz e justica, e parcerias para o desenvolvimento. Salvia et
al (2019) contrastam esses objetivos globais com alguns objetivos ambientais locais e
experiéncias regionais em todo o mundo.
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Figura 1 — Metas de desenvolvimento sustentavel. Fonte: UNDP (2018)

A utilizacdo da energia solar disponivel na regido de Arequipa poderia contribuir a
reducdo da pobreza, em particular da pobreza energética, pois as empresas do cluster se
converteriam nos vectores para receber recursos financeiros do governo regional para
difundir e instalar as energias renovaveis.

O cluster deveria ser incentivado a desenvolver aplicacoes de energias renovaveis para
a cadeia produtiva e para o cultivo de alimentos, tais como estufas para a secagem e
desidratacao de alimentos com energia solar, bem como os sistemas de refrigera¢do com
energia solar para o transporte de alimentos.

Com uma aplicacao do conceito de autarquia energética (Miiller et al., 2001) na regiao
de Arequipa, vai-se promover a vida saudavel.

A educagio de qualidade pds-pandemia Covid 19 cada vez vai requerer componentes a
distancia, porém adequados sistemas de acesso a Internet, no qual a energia solar para
instalacoes off-grid tornara uma opg¢ao necessaria, a ser canalizada através deste cluster.

Aigualdade de género s6 sera conseguida mediante créditos do governo e capital semente
para que novas empreendedoras possan passar a formar parte do cluster.

A regiao de Arequipa, pelo fato de contar com a vantagem natural de uma forte
radiacdo solar, tem os elementos para se tornar uma regido sustentavel. Para isto o
desenvolvimento do cluster deve ser promovido.
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5.2.Consideracoes post-Covid 19

Considerando que a pandemia do Covid 19, trouxe novo um cenario marcante de antes
e outro depois deste inesperado fendmeno devastador de Ambito global. Espera-se que,
apos cessar o efeito da pandemia, o setor de geracao e uso da energia elétrica experimente
uma dinamica mais agressiva de mudancgas. A estagnacdo da economia com as taxas
cambiais afetadas para a definicio de investimentos em projetos futuros de geracao de
energia solar ndo deve ser recuada.

Superada as questoes relacionadas a pandemia de Covid 19 e equacionada a questao
cambial pela desvalorizacao da moeda, o setor de geracao de energia solar do pais devera
apresentar uma rapida retomada nos proximos anos. Com a pratica forcada, devido a
pandemia do Covid 19, de criar habitos de resolver os problemas em confinamento,
utilizando instrumentos eletrénicos e computacionais, os habitantes residentes nas areas
remotas merecem ser contemplados com os projetos de geracao de energia elétricas com
a utilizacao de equipamentos fotovoltaicos.

A China, um dos paises fornecedores de componentes para a energia solar, apds superar
a fase critica do Covid 19, h4 uma previsao de que no segundo semestre reaja fortemente
para esse setor, recuperando as perdas no primeiro semestre. No atual contexto da
matriz energética existente é possivel prever que existe muito espago para crescer na
geracao de energia solar no pais e que favorece a perspectiva no aumento de consumo
com a utilizacdo de equipamentos de tecnologia avancgada.

5.3. Em funcao as necessidades em gestao do conhecimento, criatividade
e inovacao

Considerando o encontrado na pesquisa acerca da gestao do conhecimento, o aprendizado
e a inovacao se propoe:

Desde o governo regional e nacional,

«  Aformulagdo de um Roadmap de energia solar.

- Com a finalidade de facilitar os processos de aprendizagem tecnolégica das
empresas do cluster de energia solar, se requer fomentar o fortalecimento
da rede de inovacdo mediante maior aproximacio entre as universidades
e institutos de pesquisas, mediante projetos conjuntos de P+D, estigios de
especialistas de paises com maior desenvolvimento tecnologico em energia
solar para que interatuem com as empresas e investigadores de universidades e
institutos nacionais.

- Apoiar iniciativas das empresas do cluster em eventos anuais que se pode gerar
um programa de fundos concursaveis por um horizonte de tempo.

«  Concursos para o desenvolvimento de novas solucées tecnologicas

Desde as empresas do cluster
- Fortalecer sua governanga e suas relacoes de confianca, mediante atividades
conjuntas (sob a associagdo empresarial a que pertencam), por exemplo,
financiar a chegada de especialistas internacionais para que os assessore em
temas de interesse tecnolégico comum, ou organizar missoes tecnologicas
ao exterior.
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Proposta de politica de ciéncia, tecnologia e inovagio baseada na gestao do conhecimento para um

« Impulsar feiras de carater comercial e de intercAmbio de experiéncias
tecnologicas.

«  Trabalhar em construir e posicionar a marca regional de tecnologia em energia
solar.

Desde a universidade.

. Definir linhas de pesquisa em desenvolvimento de tecnologias a ser transferidas
as empresas do cluster de energia solar.

. Desenvolver programas de treinamento tecnoldgico e de gestao de recursos de
energia solar.

6. Conclusoes

Pelo resultado da pesquisa de uma amostra de empresas, de geracao de energia solar
no cluster localizado em Arequipa, percebe-se que ha muito que ser feito para atingir
a eficacia na producao racional e sustentavel. Nesta pesquisa, com resultado apenas de
aspecto qualitativo, constata que a ineficacia na produtividade decorre de varios fatores
envolvendo desde o poder publico, as empresas e os consumidores. Necessita de uma
politica consistente do poder publico, atuando como catalizadora no desenvolvimento
na geracdo alternativa e sustentavel de energia elétrica, alocando recursos financeiros
de longo prazo. As empresas, no que lhe concerne, necessitam de aporte financeiro
suficiente para custear os mecanismos de interface de transferéncia de tecnologia, de
formacao de recursos humanos com as universidades, centro de pesquisas e fornecedores
de tecnologia especializada. Os consumidores devem ser conscientizados para adquirir
habitos de uso da energia evitando os desperdicios. Por fim, a sugestao que se realize
uma pesquisa envolvendo a amostragem com maior nimero de empresas capazes de
gerar resultados quantitativos para dar suporte a tomada de decisao.
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