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RESUMO 
 

Eficiência energética nas Pequenas Médias Empresas: 

Oportunidade de melhorias através de análise da revisão de literatura 

 

 

Nos últimos anos, o mundo tem observado uma série de eventos climáticos resultantes do 

agravamento no aquecimento global, muito por conta do aumento na emissão de gases 

que potencializam o efeito estufa. O que aproximou ainda mais as questões envolvendo a 

sustentabilidade e o uso consciente dos recursos naturais. Muito deste aumento resulta da 

expansão das atividades industriais e do aumento do consumo da população mundial. De 

fato, medidas estão sendo tomadas em prol de uma economia mais sustentável, sendo o 

Acordo de Paris um exemplo, por buscar um mundo com emissão zero de gases poluentes, 

gases esses que têm como maior emissor a atividades de geração de eletricidade e calor, 

tornando esse setor relevante para medidas neste sentido. De certo modo, diversos estudos 

vêm abordando a melhoria na eficiência energética com a finalidade de unir as 

possibilidades de diminuição dos custos operacionais e redução dos impactos ambientais. 

Quando se observa o cenário global, uma fração significativa de empresas esta composta 

por pequenas e médias empresas (PMEs), que são responsáveis por boa parcela do PIB e 

geração de emprego em seus países. No entanto, essas empresas apresentam limitações 

em relação a mudanças em seus processos, seja por recursos financeiros, falta de incentivo 

governamental, capacidade gerencial ou apenas falta de interesse de seus gestores, uma 

vez que o foco se concentra em manter os custos dentro de sua capacidade operacional. 

Nesse sentido, esta pesquisa teve como objetivo analisar as principais publicações sobre 

a eficiência energética nas PMEs, com a finalidade de gerar uma relação entre as 

oportunidades e implementações que possam ser replicadas, levando em consideração as 

limitações de uma PME. Para tal, foi utilizada a Revisão Sistemática da Literatura 

(Systematic Literature Review - SLR), como forma de identificar como a literatura está 

abordando o tema e as soluções adotadas. Os resultados revelaram uma variedade de 

técnicas e soluções adaptáveis às PMEs, apesar de suas restrições financeiras e 

operacionais. A pesquisa identificou barreiras comuns enfrentadas pelas PMEs, como 

limitações financeiras, falta de conhecimento técnico e resistência à mudança. No entanto, 

apesar desses desafios, a eficiência energética surge como uma estratégia promissora, 

oferecendo benefícios tanto para as empresas como a sociedade uma vez que possibilita 

a redução significativa nos custos operacionais e diminuição dos impactos ambientais e 

sociais associados à geração de energia. Além disso, foi evidenciado que, com o apoio 

adequado e a conscientização, as PMEs têm um potencial considerável para liderar a 

transição para práticas energéticas mais sustentáveis, beneficiando não apenas suas 

operações, mas também contribuindo positivamente para a economia global e o meio 

ambiente. 

 

Palavras-chave: Eficiência energética; Revisão sistemática da literatura; Pequenas e 

médias empresas; Barreiras.  

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 
 

Energy Efficiency in Small and Medium Enterprises: 

Opportunities for Improvement through Literature Review Analysis 

 

 

In recent years, the world has witnessed a series of climatic events resulting from the 

exacerbation of global warming, largely due to the increase in greenhouse gas emissions. 

This has brought sustainability issues and the conscious use of natural resources to the 

forefront. Much of this increase stems from the expansion of industrial activities and the 

growing consumption of the global population. Indeed, steps are being taken towards a 

more sustainable economy, with the Paris Agreement serving as a prime example, aiming 

for a world with zero pollutant gas emissions. Notably, the activities of electricity and 

heat generation are the major emitters of these gases, making this sector crucial for 

mitigation measures. Many studies have been addressing improvements in energy 

efficiency with the aim of combining the possibilities of reducing operational costs and 

environmental impacts. Observing the global scenario, it's evident that a significant 

fraction of companies consists of small and medium enterprises (SMEs), which contribute 

substantially to the GDP and job creation in their countries. However, these companies 

face challenges in adapting their processes due to financial constraints, lack of 

government incentives, managerial capacity, or simply a lack of interest from their 

managers, often focusing on keeping costs within their operational capacity. This research 

aimed to analyze the main publications on energy efficiency in SMEs, intending to 

establish a relationship between the opportunities and implementations that can be 

replicated, considering the limitations of an SME. The Systematic Literature Review 

(SLR) was employed to identify how the literature is addressing the topic and the 

solutions adopted. The findings revealed a range of techniques and solutions adaptable to 

SMEs, despite their financial and operational constraints. The study identified common 

barriers faced by SMEs, such as financial limitations, lack of technical knowledge, and 

resistance to change. Nevertheless, despite these challenges, energy efficiency emerges 

as a promising strategy, offering benefits to both companies and society by enabling 

significant reductions in operational costs and the environmental and social impacts 

associated with energy generation. Furthermore, it was highlighted that with proper 

support and awareness, SMEs have considerable potential to lead the transition to more 

sustainable energy practices, benefiting not only their operations but also making a 

positive contribution to the global economy and the environment. 

 

Keywords: Energy efficiency; Systematic literature review; Small and medium 

enterprises; Barriers. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

SUMÁRIO 
 

 

 

Introdução 

 

6 

   

1 Revisão de literatura 10 

   

1.1 Aquecimento global e o efeito estufa 10 

   

1.2 Relação entre energia e o crescimento econômico 15 

   

1.3 Eficiência energética 18 

   

1.4 Como as principais economias classificam o porte das empresas 

como PMEs 

21 

   

1.5 O impacto global das PMEs: Uma análise de desempenho em 

diferentes economias 25 

   

2 Metodologia 28 

   

2.1 Dados complementares à pesquisa 32 

   

3 Resultados 33 

   

3.1 Resultados complementares 64 

   

4 Discussão  66 

   

Considerações Finais 79 

   

Referências 82 

   

Anexo I 99 

  

 

 

 

 

 



6 
 

Introdução  

 

 

O modelo de produção adotado desde a Revolução Industrial trouxe grandes 

avanças e desenvolvimento para a humanidade, consequentemente criando uma 

sociedade dependente de transformações no meio em que vive, mas acarretando impactos 

negativos neste meio (FRANCO; DRUCK, 1998), principalmente pelo consumo de 

combustíveis fósseis, que por um lado possibilitou o crescimento econômico através do 

desenvolvimento industrial dos países, mas que ao mesmo tempo gerou os principais 

fatores de degradação do meio ambiente (LEE; YU, 2019).   

A energia que movimenta esse desenvolvimento, que incluem atividades como 

transporte, geração de eletricidade, fabricação e construção, bens e serviços, e outras, é 

proveniente de duas origens, sendo eles de fontes renováveis e fontes não renováveis 

(EPE, 2022), tendo como fontes não renováveis de energia, o petróleo, o carvão mineral, 

o gás natural e nuclear. Já as fontes renováveis, temos, a eólica, a hidrelétrica, a solar, a 

de biomassa e outras, que não são provenientes de combustíveis fósseis (EPE, 2016).  

Apesar da utilização e geração dessa energia ser fundamental para o 

impulsionamento do desenvolvimento e realização dessas atividades, uma de suas 

consequências negativas vem da emissão de gases que causam impacto diretos no meio 

ambiente, os gases do efeito estufa (GEE), sendo a energia que move o mundo 

responsável por dois terços das emissões de GEE  (IPCC, 2020).  

Com base nas orientações do Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC), as estimativas de emissão e remoção de GEE são divididas em setores, sendo 

agrupados por seus processos, fontes e sumidouros, sendo eles: Energia e Calor; 

Processos Industriais e Uso do Produto; Agricultura, Silvicultura e Outros Usos da Terra; 

Desperdício e; Outros, como emissões indiretas de deposição de nitrogênio de fontes não 

agrícolas (IPCC, 2006).  

Apesar das consequências da degradação do meio ambiente terem escala global, 

cerca de 60% de toda a emissão de GEE são provenientes de apenas 10 países (CLIMATE 

WATCH, 2018), que por sua vez, registram o setor de geração de energia e calor como 

setor que mais emitem esses gases, com exceção do Brasil, que tem como principal 

emissor de GEE o setor da agricultura (SEEG, 2020). 
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Os impactos causados pelo aquecimento global já estão sendo sentidos, onde 

ecossistemas já estão sofrendo mudanças decorrentes desse desequilíbrio no meio 

ambiente (IPCC, 2018).  A necessidade de ações em conjunto fez com que os principais 

líderes mundiais, que estavam presentes na Conferência das Nações Unidas sobre 

Mudanças Climática (COP21), em Paris, firmassem um acordo que estabeleceriam metas 

para diminuir a emissão de GEE, nascendo assim o Acordo de Paris (UNFCCC, 2015).   

Embora haja a necessidade de redução de emissões de GEE em toda a cadeia do 

processo de industrialização, o setor de energia deve receber uma maior atenção, por ser 

o setor responsável pela maior parte de geração desses gases (CLIMATE WATCH, 

2018), chegando a 41% do total de emissões de GEE (CRIPPA et al. 2020).  

No sentido de minimizar os impactos das atividades industriais das empresas, uma 

medida que está relacionada com a redução e racionalização do consumo de energia em 

instalações industriais, prédios públicos, edificações de comércio e serviços, e em 

domicílios, é a eficiência energética dos processos (DINIZ; BERMANN, 2012).  

A eficiência energética pode proporcionar um processo produtivo com menor 

impacto, bem como oferece condições para o desenvolvimento de uma cultura ambiental 

dentro da empresa (VALLE, 1995), fazendo com que essas medidas possam ser 

expandidas a sociedade que está diretamente relacionada com a empresa (OLIVEIRA, 

2013). Henrique e Catirino (2016), destacam que, as questões envolvendo a eficiência 

energética, mesmo requerendo ajustes nos processos produtivos, possibilita reflexos 

diretos na redução dos custos de produção, por exemplo.   

Nesta tendência, a gestão das empresas tem observado mais de perto como seus 

processos impactam o meio ambiente, incorporando-o como uma variável importante no 

nível de competitividade (YOUNG; LUSTOSA, 2001), cultivando, assim, uma 

necessidade na busca por processos e produtos mais sustentáveis, enclinando-se as 

mudança no comportamento dos consumidores, que visam, cada vez mais, informações 

sobre os aspectos ambientais e sociais dos produtos (OLIVEIRA, 2013), mostrando que  

a sustentabilidade não é só uma tendência, mas uma forma de adaptação as características 

dos novos consumidores (TACHIZAWA, 2011).  

De modo geral, o porte de uma empresa pode influenciar em algumas mudanças 

(HALL, 2004), contudo, existe uma falta de acordo a respeito de como classificar o porte 

das empresas, seja por quais variáveis são pertinentes, quais parâmetros operacionais, 
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financeiros ou abrangência (TERENCE, 2002), não havendo um critério universal que 

classifique seu porte em pequenas, médias, grandes empresas, ou a junção de ambas.  

HALL (2004) descreve que várias investigações voltadas para esta temática 

apontam a presença de diversos fatores e variáveis que tornam complexa e desafiadora a 

tarefa de classificar o tamanho das empresas, e isso reflete no direcionamento de políticas 

de inovação, por exemplo (LA ROVERE, 2001). 

No entanto, apesar de ter uma estrutura mais enxuta em relação as grandes 

empresas, as Pequenas e Médias Empresas (PMEs) são responsáveis pela maior 

contribuição nas economias nacionais (HERNÁREZ et al., 2016), uma vez que, na 

maioria dos países, as PMEs representam mais de 99% do número de empresas e 60% 

dos empregos formais. Assim, essas empresas, além do consumo expressivo de energia 

(FIRJAN, 2016), são grandes impulsionadores da economia no que diz respeito a 

inovações, PIB, investimentos e exportação (THOLLANDER et al., 2019).  

De posse dos dados abordados, esta dissertação discute a eficiência energética 

como uma forma de diminuição do consumo de energia, gerando redução dos custos de 

produção, e analisando sua abordagem como alternativa na diminuição dos impactos 

ambientais, averiguando a relação de redução na emissão de GEE, permeando PMEs, 

utiliza-se da investigação de materiais publicados sobre o tema, tendo como auxílio as 

técnicas empregadas da revisão sistemática da literatura. 

Logo, a pesquisa tem como objetivo geral: investigar como a eficiência energética, 

dentro das configurações de uma PME, pode contribuir na redução dos impactos 

ambientas. Para alcançar o objetivo geral, a pesquisa aborda os seguintes objetivos 

específicos:  

  

• Identificar os métodos e técnicas que a literatura explora, em relação à eficiência 

energética nas PMEs; 

• Buscar correlação existente entre as soluções encontradas, visando 

recomendações de melhorias na eficiência energética de PMEs; 

• Levantar os possíveis impactos econômicos, sociais e ambientais que tais medidas 

possam trazer nas PMEs. 
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A relevância da abordagem sobre o tema vai ao encontro da matriz energética 

mundial, que concentra 81% do total da energia gerada sendo proveniente dos 

combustíveis fósseis (IEA, 2020d). Ainda, a atividade de geração de eletricidade e calor 

é responsável por 24% das emissões de GEE (CRIPPA et al., 2020), sendo evidente que 

o uso consciente reduziria a emissão desses gases.  

A pesquisa emprega-se da estrutura de capítulos, sendo o capítulo 1 o referencial 

teórico e a demonstração do cenário atual que o tema aborda. Em seguida, o capítulo 2 

descreve a metodologia empregada, bem como as etapas que foram utilizadas dentro da 

revisão sistemática da literatura para relacionar a busca com a pergunta norteadora. No 

capítulo 3, são descritos os resultados da busca e, no capítulo 4, esses resultados são 

discutidos, com a finalidade de relacionar as soluções encontradas na pesquisa. Por fim, 

são apresentadas as conclusões e o fechamento da pesquisa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

1- Revisão de literatura 

 

 

Este capítulo busca elucidar o cenário atual vivenciado pelo ecossistema do 

planeta, descrevendo como a atividade humana tem impactado diretamente no meio 

ambiente, apresentando a eficiência energética como uma forma de mitigar esses 

impactos, que por vezes são tidos como inevitáveis no processo de modernização do estilo 

de vida humano. A abordagem da eficiência energética pode ser tida como uma solução 

desempenhada no cotidiano das pessoas e das empresas. Por conta disso, tal abordagem 

será explorada dentro das PMEs, por serem empresas com parcela significativa no PIB e 

na geração de empregos, sendo, além disso, empresas com postos de trabalho próximos e 

processos mais simples, possibilitando a disseminação de práticas sustentáveis.   

 

 

1.1 – Aquecimento global e o efeito estufa  

 

 

Apesar de medidas tomadas nos últimos anos, a temperatura do planeta continua 

subindo, e batendo recordes na última década. Dados do Relatório de Temperatura da 

Berkeley Earth (2022) mostra que os anos de 2021 e 2022 foram um pouco mais frios que 

o registrado em 2020, mas não foi muito, pois os registros mostram que foram o sétimo e 

quinto ano mais quente já registrado, respectivamente, desde o período pré-industrial1. 

Esse relatório acompanha a evolução do aquecimento global, e mostra que os 

últimos 10 anos foram os mais quentes já registrados, destacando o ano de 2016 como o 

mais quente, seguidos de 2020 e 2019. O Figura 1 mostra a variação de temperatura 

registrada ao longo dos anos.  

 

 

 

 

 
1 Segundo o IPCC, o período pré-industrial corresponde à média entre os anos de 1850 e 1900.  
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Figura 1 – Temperatura média global 1850-2022 

Fonte: Berkeley Earth (2022), adaptado pelo autor 

 

Embora os dados atualizados mostrem que 2022 não foi o ano mais quente, a 

temperatura do planeta não é igualmente distribuída, e demonstrou recordes de aumento 

de temperaturas em 28 países, sendo alguns destes: Bélgica 2,3ºC, França 2,5ºC, 

Alemanha 2,34ºC, Itália 2,3ºC,  Nova Zelândia 1,1ºC, Portugal 2,0ºC, Espanha 2,3ºC, e 

Reino Unido 1,8ºC, destacando a China, que teve um aumento médio anual de 2,0ºC em 

2021 e 1,7ºC em 2022, sendo o país que concentra 49,7% do consumo de carvão mineral 

de todo o planeta, (IEA, 2021a), no qual está relacionado diretamente dos gases que 

provocam o efeito estufa. 

A Figura 2 mostra a variação de temperatura observada nos países, regiões e nos 

oceanos, no ano de 2022, em comparação com o período pré-industrial.  
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Figura 2 – Aquecimento global por país e região - 2022 

Fonte: Berkeley Earth (2022) 

 

Com tudo, essa leve queda de temperatura observada em 2022 não corresponde a 

uma tendência, pois as emissões de gases do efeito estufa não estão baixando conforme o 

esperado, gerando uma previsão de aquecimento médio do planeta em 1,5ºC até 2034 e 

de 2,0 até 2060 (Berkeley Earth, 2022).  

Para reduzir ou retardar esse aquecimento, são necessárias medidas para conter 

a emissão de gases do efeito estufa, que são compostos principalmente pelos gases 

principalmente o CO2, N2O, CH4 e gases fluorados (BUTLER; MONTZKA, 2020), mas 

os dados mostram que essas emissões continuam crescendo em todo o mundo (Figura 

3), com uma maior concentração de CO2 preveniente da queima de combustíveis fósseis.  

Dados do Emissions Gap Report 2020 (UNEP, 2020) mostram que mesmo após 

o Acordo de Paris, países como China, Rússia e Índia continuam aumentando a emissão 

de gases do efeito estufa. A Figura 4 mostra essa tendência, bem como a geração de 

gases per capita, que corrobora com o papel que cada indivíduo pode exercer na redução 

dos impactos ambientais.   
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Figura 3 – Emissões globais de gases do efeito estufa (por tipo de gás e origem), 

adaptado pelo autor 

Fonte: UNEP, 2020 

 

 

 

Figura 4 – Emissões absolutas de gases do efeito estufa dos seis principais emissores 

e emissões per capita, adaptado pelo autor 

Fonte: UNEP, 2020 

 

Alguns estudos que abordam a emissão de gases do efeito estufa se concentram 

no aumento da emissão de CO2, por estar associado diretamente no uso de energia 

(UNEP, 2020) e por ser responsável por 66% desses gases (BUTLER; MONTZKA, 
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2020), porém, existem outros gases que estão ligados ao efeito estufa, como o CH4 e o 

N2O, que também estão presentes no resultado da queima de combustíveis fósseis, mas 

estão mais concentrados nas atividades ligados a agricultura, por exemplo.  

Com isso, entender o setor que mais emite gases do efeito estufa torna-se de suma 

necessidade para direcionar ações que possibilite a mitigação dessas emissões. Em seu 

estudo, Crippa et al. (2020) classifica e quantifica os setores em relação a emissão desses 

gases. A Figura 5 auxilia no dimensionamento de cada setor.  

 

 

Figura 5 – Emissões globais de gases do efeito estufa ao nível setorial, adaptado pelo 

autor 

Fonte: Crippa et al. (2020) 

 

Na Figura 5, pode ser visto que o setor energia concentra 41% do total de gases 

do efeito estufa, destacando as atividades de geração de eletricidade e calor (24%). O 

setor industrial tem como atividades o consumo de energia, produção mineral e outras 

atividades, que geram em torno de 19,5%. Já o setor de transportes, representa 13,5%, 

tendo como principais emissões os transportes rodoviários e a aviação comercial e 

doméstica. Já a agricultura e resíduos correspondem a 15% da emissão total de gases do 

efeito estufa, sendo resultado de ruminação de animais, nitrogênio de fertilizantes e 

resíduos urbanos. Por fim, a parcela final de 11% correspondendo a Mudança do Uso da 

Terra (LUC -  Land Use Change) que é associado a derrubada de florestas para dar espaço 

a atividades agrícolas e pecuária.  
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1.2 – Relação entre energia e o crescimento econômico 

 

 

Quando observado os setores de energia, industrial, de transporte e agrícola, 

vemos que esses são responsáveis por quase todas as atividades do mundo atual. Seja pela 

criação de bens e serviços ou, geração de eletricidade para fins industriais e residenciais 

ou ainda, combustíveis usados nos automóveis, aviões e máquinas de plantio, um fator 

em comum liga todas essas atividades: a necessidade de energia para sua execução.  

Segundo o International Energy Agency (IEA, 2020d) a energia utilizada para 

esses processos são provenientes do: petróleo, carvão, gás natural, processo nuclear, 

processo hidrelétrico, biocombustíveis e outras fontes renováveis. A Figura 6 mostra a 

utilização de cada matriz energética ao longo dos anos.  

 

 

Figura 6 – Fornecimento total de energia mundial, por fonte (1971-2019) 

Fonte: IEA, 2020d 

 

Nota-se que o uso de energia no mundo cresce a cada ano, sem alteração 

significativa, mesmo com medidas de redução do uso de combustíveis fósseis, que só no 

ano de 2019, representou mais de 81% de toda a energia gerada no mundo (Figura 7). 
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Figura 7 – Fornecimento total de energia mundial (2019) 

Fonte: Adaptado de IEA, 2020d 

 

No ano de 2020, ocorreram diversas paralizações de atividades econômicas, 

devido restrições da pandemia de COVID-19, mas ainda assim, dados atualizados (e 

abertos) do IEA, mostram que o fornecimento de energia mundial teve uma queda de 4%, 

embora sua geração por fontes não renováveis continuou acima de três quartos do total, 

com um percentual de 80,3%, naquele ano (IEA, 2021a). 

Nesta busca por um crescimento econômico mais consolidado, alguns países 

investem no avanço de diferentes setores de sua cadeia produtiva (STENR, 2011), e para 

isso, necessitam de energia para esse impulsionamento (GADELHA; CERQUEIRA, 

2014). Essa medida possibilita  acelerar o ritmo do crescimento econômico do país, mas 

possibilita o agravamento nas emissões de GEE e o aumento dos desafios de equilibrio 

ambiental (ZHENG et al., 2020). 

De fato, quando observado a relação existente entre o crescimento econômico e o 

consumo de energia de um país, vemos a essas variáveis são correlacionadas, 

possibilitando utilizar a relação de consumo de energia como um indicador de progresso 

econômico de um país (HANIF, 2017).  No entanto, é complexo se a energia causa 

crescimento econômico ou se o crescimento econômico causa consumo de energia ou se 

existe uma relação bidirecional.  

Chandran, Sharma e Madhavan (2010) se aprofundaram no assunto e encontrou 

uma relação mista e ambígua, onde encontrou estudos que mostram que a causalidade vai 

do crescimento econômico ao consumo de energia, outros estudos descobriram que a 
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causalidade vai do consumo de energia ao crescimento econômico. Ainda, estudos que 

não encontraram causalidade e causalidade bilateral relação entre crescimento econômico 

e consumo de energia. 

Desse modo, é imprescidível que medidas sejam adotadas para mitigar os efeitos 

do consumo de energia, no contexto de crescimento econômico. Isso requer uma transição 

para fontes de energia mais limpa e sustentável, mas isso não é uma tarefa simples (IEA, 

2021b).  

No relatório do IEA, (2021b), é visto que futuro da energia e do clima do mundo 

depende cada vez mais das economias emergentes, como Brasil, China e Índia. O 

investimento anual em energia limpa nessas ecomomias necessita de um aumento de sete 

vezes maior até 2030, para encaminhar o mundo para emissão zero até 2050.  

As economias emergentes e em desenvolvimento representam atualmente dois 

terços da população mundial, mas apenas um quinto do investimento global em energia 

limpa e um décimo da riqueza financeira global. A importância dada a essas economias 

é devido os custos para evitar a emissão de CO2, que são a metade dos custos nas 

economias avançadas (IEA, 2021b). Segundo o relatório, essa relação ocorre porque as 

economias em desenvolvimento muitas vezes podem pular direto para tecnologias mais 

limpas e eficientes sem ter que eliminar ou reabilitar projetos de energia poluidora que já 

estão em andamento. 

Para alcançar essa meta, apenas o uso de energia limpa não é o suficiente, uma 

vez que a geração de energia limpa também pode gerar impactos ambientes, como no 

caso da geração fotovoltaica, que apesar de ser uma geração é limpa de energia, os painéis 

soles têm vida útil/média de 25 anos (FTHENAKIS; KIM, 2011) e, caso não seja 

realizada um planejamento de reciclagem e descarte, torna esse tipo de geração não 

totalmente limpa (KONZEN, 2020).  

Somente por meio de uma abordagem consciente e responsável em relação ao 

consumo de energia, combinada aos investimentos em tecnologias verdes e práticas 

sustentáveis, será possível equilibrar o crescimento econômico com a preservação do 

meio ambiente e a mitigação dos impactos negativos causados pelo aquecimento global 

(ROMEIRO, 2012). Somado a isso, estima-se que o consumo mundial de energia cresça 

30% até 2040, e que as soluções de energia renovável atendendo apenas 40% dessa 

demanda (MURUGAPERAMAL; RAJ, 2019). 
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Neste sentido, a eficiência energética pode assumir o papel de prática sustentável 

que auxilia na redução dos impactos ambientais, uma vez que sua adoção possibilita o 

menor uso de energia para produção de mesma quantidade de produto ou serviço 

(PATTERSON, 1996).  

 

 

1.3 – Eficiência energética 

 

 

As emissões GEE têm seguido a tendência ascendente do consumo energético 

global, no entanto, é possível reverter essa tendência por meio de avanços na eficiência 

energética, seja por melhorias e inovações implementadas por empresas do setor 

energético (COSTA-CAMPI; GARCÍA-QUEVEDO; TRUJILLO-BAUTE, 2015), bem 

como seu uso consciente por empresas, instituição e o público em geral, uma vez que a 

eficiência energética pode ser tida como a maior medida individual para evitar a demanda 

de energia no Cenário de Emissões Líquidas Zero até 2050 (IEA, 2022).  

Dados do IEA (2022) mostra, que é preciso realizar uma transição massiva em 

edifícios, transportes e indústrias, adotando medidas relacionadas à eficiência energética, 

a fim de evitar um aumento na demanda de energia, incluindo, ainda, medidas necessárias 

para eficiência energética, como: substituição o combustível de motores de combustão 

para elétricos, aquecimento a gás para bombas de calor elétricas em edifícios e calor de 

baixa temperatura na indústria e substituição o uso tradicional de biomassa como o carvão 

vegetal com formas mais modernas de cozinhar e aquecer. Ainda, as questões de 

reciclagem e economia circular de materiais, como aço e plástico, proporcionam uma 

maior economia de energia. 

Diferentes estudos têm abordado o conceito de eficiência energética de maneiras 

distintas. Stagnitta, Rocco e Colombo (2020) destacaram que a eficiência energética está 

relacionada à proporção entre os benefícios obtidos e a energia utilizada. Irrek e Thomas 

(2008), por sua vez, identificaram diferentes abordagens em relação à eficiência 

energética, englobando aspectos macroeconômicos, conversão de energia entre oferta e 

demanda e esforços de energia na economia. Oikonomou et al. (2009) enfatizaram a 

eficiência como a relação entre a entrada e saída de energia de serviços, podendo ser 
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aprimorada por melhorias técnicas, como a adoção de novas tecnologias. Eles 

distinguiram essa abordagem da economia de energia, que está relacionada ao 

comportamento humano em relação ao consumo energético.  

Ainda, Patterson (1996) apresentou um conjunto de indicadores para medir a 

eficiência energética sob perspectivas físicas e econômicas, com foco no consumo de 

energia em diferentes segmentos da economia de um país, destacando a importância de 

uma gestão mais atenta aos conceitos de eficiência energética, principalmente por 

entidades governamentais, que podem auxiliar na implementação de tais medidas, junto 

as empresas. 

Destaca-se que, Tanaka (2008) explorou diversas formas de medir o desempenho 

da eficiência energética, incluindo o consumo absoluto de energia, a intensidade 

energética e a discussão sobre tecnologias específicas de economia de energia ou 

eficiência térmica. Por sua vez, Haas (1997) definiu indicadores de eficiência energética 

para o setor residencial, considerando fatores-chave para normalização e comparação, e 

ressaltando a necessidade de indicadores mais detalhados e estudos de estilo de vida. 

Esses estudos demonstram a complexidade e diversidade de abordagens 

relacionadas à eficiência energética, evidenciando que seu entendimento e gestão são bem 

complexos, e requer uma análise cuidadosa dos diferentes setores e fatores que 

influenciam o consumo e uso da energia, pois a configuração de uma empresa (ou até 

mesmo de uma resistência, espaço público e outros) podem apresentar soluções 

igualmente distintas.  

Dessa forma, a eficiência do consumo de energia pode ser mensurada pela 

capacidade de produção de mais produtos e serviços, usando a mesma quantidade de 

energia ou ainda, gerar produtos e serviços similares com uma menor quantidade de 

energia para sua produção (IEA, 2019, WOHLFARTH; WORRELL; EICHHAMMER, 

2020). Khalili, Nojavan e Zare (2019) concluíram que a importância da eficiência 

energética reside na sua capacidade de aprimorar o desempenho financeiro, ao mesmo 

tempo em que promove benefícios para a sociedade e o meio ambiente, através da redução 

do consumo de energia e da criação de valor a produtos e serviços da empresa. 

A eficiência energética destacada pelos autores pode ser alcançada de diferentes 

formas, tais como: melhorias nas tecnologias de aparelhos (LI et al., 2019) e na cadeia de 

suprimentos (MARCHI; ZANONI, 2017), criação e um sistema de gestão ambiental nas 



20 
 

empresas (ZOBEL; MALMGREN, 2016) bem como os incentivos econômicos pela 

redução dos custos de produção (LIN; ZHENG, 2017) e regulamentação ambientais e 

sociais de medidas que as empresas possam se beneficiar (WORRELL et al., 2009).  

Dessa forma, os benefícios da eficiência energética são significativos para o meio 

ambiente, economia e sociedade, uma vez que é responsável por reduzir os GEE e outros 

poluentes, auxiliando na mitigação dos impactos ambientais, além de contribuir na 

estabilidade dos valores cobrados pelos combustíveis e incentivo a busca de fontes 

sustentáveis de energia, movimentando o desenvolvimento sustentável de um país 

(SOROKA, 2019), assim como sua relevância na segurança de fornecimento de energia, 

possibilitando um desenvolvimento sustentável nas empresas (TRIANNI; CAGNO; 

FARNÉ, 2016). 

Em concordância, o Relatório da Situação Mundial (REN21, 2016), aponta que 

há um crescente reconhecimento global de que a eficiência energética desempenha um 

papel fundamental na redução das emissões relacionadas à energia e proporciona 

múltiplos benefícios para a economia, tais como: segurança energética (TRIANNI; 

CAGNO; FARNÉ, 2014), redução da “pobreza energética” (NEIVA; LAZARO, 2023) e 

melhoria da saúde pública (HAVERINEN-SHAUGHNESSY et al., 2018).  

Sendo assim, a eficiência energética desempenho um papel crucial na redução da 

intensidade energética da atividade econômica (DATO, 2018), garantindo um futuro mais 

equilibrado e sustentável (CHEN et al., 2020).  

As empresas apresentam uma significativa parcela de contribuição nos impactos 

ambientais, e da mesma proporção, na disseminação das práticas de eficiência energética, 

uma vez que os impactos causados pelo crescimento dos processos industriais, bem como 

a queima de combustíveis fósseis para geração de energia que movimenta toda essa 

produção, contribuíram para cerca de 78% dos GEE entre 1970 e 2010. (IPCC, 2014). 

Nesse contexto, aprimorar a eficiência energética na indústria emerge como uma 

alternativa para redução dessas emissões. No entanto, a importância das PMEs tem sido 

colocada em segundo plano, quando relacionada a sua contribuição na redução do uso de 

recursos (SHIPLEY; ELLIOTT, 2001) e nessas, a eficiência energética não tem recebido 

a devida atenção, onde os campos de monitoramento de consumo, análise de dados de 

energia, programas de treinamento e motivação de pessoal são pouco implementadas 
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(TRIANNI; CAGNO; FARNÉ, 2014), apesar de serem consideradas como tendo grande 

potencial para melhoria da eficiência energética. 

Além disto, as PMEs representam aproximadamente 99% das empresas dos 

principais países (HERNÁREZ et al., 2016), e embora seu impacto individual não seja 

tão significativo, quando observado o impacto causado pela soma delas, em alguns casos 

pode excedendo aos impactos de grandes empresas (IPCC, 2014).  

Por essas características, e por atuarem em diversos setores econômicos, as PMEs 

apresentam um auxílio no cenário da implementação de medidas voltadas a  eficiência 

energética, (THOLLANDER; DANESTIG; ROHDIN, 2007), além de muitas de suas 

operação estarem a níveis locais e regionais, possibilitando uma maior conexão com 

indivíduos conscientes das questões ambientais e sociais de suas comunidades (DA 

MATA DAHER, 2012), corroborando a uma maior sensibilidade à importância da 

eficiência energética e ao comprometimento com a sustentabilidade. 

Portanto, para que esse potencial seja efetivamente realizado, é fundamental que 

as PMEs recebam apoio adequado por meio de políticas públicas (THOLLANDER; 

DOTZAUER, 2010), incentivos financeiros (DURST; GERSTLBERGER, 2021) e 

programas de capacitação (TRIANNI; CAGNO; FARNÉ, 2014), uma vez que eficiência 

energética pode proporcionar efeitos significativos no aumento do PIB, podendo chegar 

a 2,0% (IEA, 2019). 

 

 

1.4 – Como as principais economias classificam o porte das empresas como PMEs  

 

 

Com base na definição proposta pela European Commission (2020), a 

categorização das empresas em micro, pequenas ou médias ocorre levando em 

consideração o número de funcionários e o volume de negócios anual ou o total do 

balanço. Uma empresa é considerada uma PME se possuir menos de 250 trabalhadores. 

Para ser mais específico, uma empresa com menos de 10 funcionários é classificada como 

microempresa, aquela que possui entre 10 e 49 funcionários é considerada pequena e, por 

fim, uma empresa com 50 a 249 funcionários é classificada como média. 
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Em relação aos aspectos financeiros, é determinado que o volume de negócios 

anual deve ser de até 50 milhões de euros, ou o balanço total não deve exceder 43 milhões 

de euros (EUROPEAN COMMISSION, 2020). Devido a essa ampla gama de 

classificações, comparar os diferentes subtipos de PMEs torna-se uma tarefa bastante 

desafiadora. 

Nos Estados Unidos, a classificação mais comum é feita com base no número de 

funcionários e receitas anuais, mas se torna complexa quando observado que isso também 

leva em consideração o segmento da empresa. Para os setores de agricultura e construção, 

uma PME fatura até US$ 750 milhões/ano e US$ 36.5 milhões/ano, respectivamente. No 

segmento de manufatura e atacado, leva-se em consideração o número de funcionários 

que são até 1.500 funcionários na manufatura e até 250 funcionários no atacado. Ainda, 

os segmentos de varejo, transporte e finanças, levam em consideração ambos os critérios, 

onde é configurado uma PME se, a empresa do varejo tiver até 499 funcionário e uma 

receita de até US$ 7.5 milhões ou, uma empresa de transportes que tiver até 1499 

funcionário e uma receita de até US$ 37.5 milhões ou ainda, uma empresa de finanças 

que tiver até 1499 funcionários e uma receita de até US$ 38.5 milhões (US SMALL 

BUSINESS ADMINISTRATION, 2019). 

Na China, a complexidade na classificação do porte também se faz presente. A 

primeira diferença se inicia no segmento, as empresas são classificadas como industriais, 

de construção, atacado e varejo e outros. As três primeira são os mais presentes no país, 

onde PMEs da indústria são as que têm até 2.000 funcionários, uma arrecadação de até 

30 milhões (RMB/ano), com um balanço financeiro de até 40 milhões RMB/ano. As do 

segmento da construção, são consideradas PMEs quando têm até 3.000 funcionários, uma 

arrecadação de até 30 milhões RMB/ano, com um balanço financeiro de até 40 milhões 

RMB/ano. Já o segmento de atacado e varejo, uma PMEs tem como característica até 200 

funcionários, uma arrecadação de até 30.000 milhões (RMB/ano), e desprezado a relação 

de balanço financeiro anual (MINISTRY OF INDUSTRY AND INFORMATION 

TECHNOLOGY OF THE PEOPLE'S REPUBLIC OF CHINA, 2023). 

No Japão a complexidade é menor, onde o porte é definido apenas como empresas 

grandes e empresas não grandes (no caso, PMEs), mas ainda sim a diferenciação ocorre 

por segmento. As PMEs da indústria e mineração têm até 300 funcionário e um volume 

de capital de ¥300 milhões. Já no setor de comércios, os atacadistas têm até 100 



23 
 

funcionário e um volume de capital de ¥100 milhões, e os varejistas têm até 50 

funcionário e um volume de capital de ¥50 milhões. Ainda, o segmento de serviços, que 

têm até 100 funcionário e um volume de capital de ¥50 milhões (SME AGENCY MITI – 

JAPAN, 2023).   

O Brasil também apresenta certa complexidade na classificação do porte das 

empresas, onde os critérios utilizados para determinar esses tamanhos podem variar de 

acordo com o órgão responsável pela classificação. 

A Lei Complementar 123 (BRASIL, 2006), também conhecida como Lei Geral 

das Micro e Pequenas Empresas, estabelece critérios oficiais para caracterizar micro e 

pequenas empresas com base no faturamento anual. Entretanto, outros tamanhos de 

empresas não foram especificamente enquadrados na legislação, o que possibilita que 

diferentes órgãos adotem suas próprias classificações para identificar empresas de médio 

ou grande porte. 

Por exemplo, o Sebrae (2013), classifica o porte das empresas por setor (indústria 

ou comércio e serviço) e pela quantidade de funcionários, na qual um PME do setor de 

indústria tem até 499 funcionários, e a do comércio e serviço com até 99 funcionários.  

De acordo com a Lei Complementar nº 139 (BRASIL, 2011), leva-se em 

consideração os critérios da Lei Geral das Micro e Pequenas Empresas, classificando o 

porte das demais empresas em relação ao seu faturamento anual. A classificação por 

faturamento fica sendo: Microempresa, com faturamento igual ou inferior a R$ 

360.000,00; Pequenas empresas, com faturamento igual ou inferior a R$ 4,8 milhões; 

Médias empresas, com faturamento igual ou inferior a R$ 20 milhões; e Grandes 

empresas, com faturamento superior a R$ 20 milhões. 

Ainda, com o auxílio da Tabela 1, pode-se notar que existem variações nos 

critérios de classificação do porte das empresas, em outros países.  
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Tabela 1 – Formas de classificar o porte das empresas, em alguns países 

País  Critérios  
 

Argentina  
Faturamento anual, diferente para cada segmento   

Número de funcionários   

Uruguai  

Faturamento anual   

Número de funcionários   

Ativo total   

Canadá Número de funcionários   

México  Número de funcionários, diferente para cada segmento  

Alemanha Número de funcionários   

Itália  

Número de funcionários, diferente para cada segmento  

Faturamento anual, diferente para cada segmento   

Patrimônio declarado, diferente para cada segmento  

Reino 

Unido  

Número de funcionários   

Volume de negócios   

Balanço total   

Irã  Número de funcionários   

Turquia  
Número de funcionários   

Unidades utilizadas   

Rússia  Faturamento anual, diferente para cada segmento   

Austrália  Número de funcionários   
 

Fonte: Adaptado de Ministério do desenvolvimento, indústria e comércio exterior, 2012 

 

As diferenças entre as grandes empresas e empresas menores, como PMEs, não 

estão apenas na quantidade de funcionários, receita e balanço financeiro 

(HASENCLEVER, 2003), outras diferenças qualitativas são presentes, e contribuem para 

ações que possam ser direcionadas a cada uma delas. Kassai (1997), destaca algumas das 

principais diferenças qualitativas entre as grandes empresas e as demais. A Tabela 2 

apresenta o comparativo de algumas dessas características, em relação ao porte das 

empresas. 
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Tabela 2 – Diferenças qualitativas apresentadas entre grandes empresas e PMEs 

Característica 

apresentada 
Grandes empresas  

Pequenas e médias 

empresas   

Adaptabilidade  Pequena  Grande   

Administração  Profissional  Pessoal ou familiar   

Capacid. utilizar especialistas  Especializada  Não especializada   

Capacitação profissional  Dissolvido  Concentrado   

Capital  Capital  Trabalho   

Concentração de recursos  Descentralizado  Centralizado   

Decisão  Organizado  Informal   

Estrutura  Pequena  Grande   

Flexibilidade Sociedade anônima  Limitada   

Forma jurídica  Grande  Pequeno   

Ganhos de escala  Abundante  Escasso   

Interpretação da economia  Grande  Pequeno   

Políticas e dispositivos legais  Grande  Pequeno   

Recursos financeiros  Complexo e formalizado  Simples e informal   

Sistemas de informação  Informatizado  Manual   

Utilização de tecnologia  Alta  Baixa   

Fonte: Adaptado de Kassai, 1997 

 

Hasenclever (2003) enfatiza que essa diversidade de critérios torna complexa a 

comparação das características das empresas, especialmente quando se trata de definir 

políticas de apoio adequadas. A pluralidade de critérios dificulta a formulação de medidas 

de suporte que atendam de maneira efetiva às diferentes necessidades de 

empreendimentos. 

 

 

1.5 – O impacto global das PMEs: Uma análise de desempenho em diferentes 

economias 

 

 

De acordo com Muller et al., (2017) empresas classificadas como PMEs têm um 

papel crucial na manutenção da sociedade europeia, sendo representada por 

aproximadamente 99,8% de todas as empresas europeias, tendo 67% dos empregos e 

sendo responsáveis por 57% do crescimento econômico do continente.  
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Quando observada a América Latina e Caribe (ALC), nota-se que as PMEs 

também desempenham um papel fundamental na economia, onde aproximadamente 99% 

das empresas são PMEs, sendo responsáveis por empregar cerca de 67% da mão de obra 

(OCDE/CEPAL 2012), correspondendo a 25% do PIB. Esses dados ilustram a 

importância das PMEs na criação de empregos e no apoio ao mercado de trabalho na 

região, embora ainda exista espaço para impulsionar seu potencial de crescimento e 

aumentar sua participação no PIB (OCDE 2019). 

Nos Estados Unidos, as PMEs também têm uma significativa presença econômica, 

representando 99,9% de todas as empresas, o que equivale a 30,2 milhões de negócios. 

As pequenas empresas são responsáveis por empregar cerca de 58,9 milhões de pessoas, 

o que representa aproximadamente 47,5% da mão de obra total dos Estados Unidos (US 

SMALL BUSINESS ADMINISTRATION, 2018). No Canadá, as PMEs correspondem a 

10,7 milhões de postos de trabalho ocupados (CANADA STATISTICS, 2019).  

As economias asiáticas contam com as PMEs como sua espinha dorsal. De acordo 

com uma pesquisa conduzida pelo Banco Asiático de Desenvolvimento (Asia SME 

Finance Monitor - ASM) em 20 países abrangendo a Ásia Central, o Leste Asiático, o 

Sul da Ásia, o Sudeste Asiático e o Pacífico, as PMEs representavam, em média, 96% de 

todas as empresas e empregavam cerca de 62% da força de trabalho nacional nos países 

pesquisados. 

No entanto, mesmo com sua grande presença no cenário empresarial, os dados 

mais recentes revelam que as PMEs contribuíram apenas com uma média de 42% do PIB, 

nesses países (ASIAN DEVELOPMENT BANK, 2015). Esses números destacam a 

importância dessas empresas em termos de emprego e atividade econômica, mas também 

revelam que ainda há espaço para seu maior crescimento e desenvolvimento no contexto 

do PIB geral do continente asiático. 

Na Oceania, segundo dados do Australian Bureau of Statistics (ABS), as PMEs 

correspondem a 99,8% de todas as empresas na Austrália, empregando cerca de 7,6 

milhões de pessoas e contribuindo com 68% do emprego no setor privado (OCDE 2020). 

Já na Nova Zelândia, as PMEs também apresentam um papel significativo na economia, 

representando 99% de todas as atividades de negócio e contribuindo com 28% do PIB 

(MBIE 2018). 
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Na África, as PMEs representam mais que um papel econômico, mas também 

social. Neste, as PMEs representando mais de 90% de todas as empresas e empregando 

cerca de 60% da força de trabalho (FJOSE; GRÜNFELD, 2010). Ressalta-se que muitos 

desses trabalhadores sejam mulheres e jovens, destacando a importância das PMEs na 

geração de oportunidades para esses segmentos da população. Considerando que a 

maioria da população é jovem, com cerca de 60% das pessoas possuindo menos de 35 

anos. Além disso, estima-se que a parte mais jovem da população (entre 15 e 35 anos) 

será duplicada até o ano de 2050 (African Development Bank Group, 2016). Nesse 

contexto demográfico, as PMEs assumem um papel crucial no desenvolvimento 

econômico, na geração de empregos e no apoio ao crescimento sustentável do continente 

africano. 

No Brasil, as PMEs corresponder a aproximadamente 30% do PIB, na qual são 

gerados mais de 17 milhões de empregos diretos, tendo destaque ao setor de comércio, 

onde as PMEs têm o triplo de empresas em comparação com as grandes empresas, onde 

72% dos empregos gerados no primeiro semestre de 2022, foram por PMEs, que ainda 

correspondem a 99% dos empreendimentos brasileiros (18,5 milhões) (DATA SEBRAE, 

2023).  

Apesar das apresentações de relevância e de sua parcela positiva na sociedade, as 

PMEs representam cerca de 70% de toda a poluição gerada no planeta (RITA et al., 2018) 

e, diante disso, essas empresas devem adotar iniciativas sustentáveis eficazes, uma vez 

que as atividades econômicas atuais e o consumo de energia e recursos estão causando 

impactos significativos ao meio ambiente.  

Por esse volume de pessoas envolvidas nos processos que compõem as atividades 

de uma PME, assim como sua importa nas economias dos países, corroboram com os 

impactos que essas empresas podem causar na sociedade, sendo um importante 

disseminadores de medidas voltadas a eficiência energética.  
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2- Metodologia 

 

 

Com o propósito de investigar as principais relações existentes entre as PMEs e 

as medidas que elas estão tomando em direção a eficiência energética de seus processos, 

assim como a correlação que essas ações possam diminuir os impactos da geração de 

energia, a presente pesquisa consiste em uma revisão sistemática da literatura, uma vez 

que esse tipo de metodologia apresenta o estado da arte sobre o tema, assim como auxilia 

em conhecimentos práticos. Sendo assim, o protocolo da pesquisa segue os moldes do 

protocolo PRISMA, tendo as etapas conforme descrito a seguir.  

Na primeira etapa, a pesquisa apresentou como planejamento a busca pela resposta 

à sua pergunta norteadora: “Como está sendo abordada a relação de eficiência energética 

em empresas classificadas como PMEs?”. 

A segunda etapa consistiu no levantamento de artigos relacionados com o tema, 

limitando as bases de busca bibliográfica e a aplicação dos filtros, tais como palavras-

chave, período, critérios de inclusão/exclusão e qualidade dos achados.  

A base de dados utilizada na pesquisa foi a Scopus e a Web of Science, por se tratar 

de bases de referência internacional. O processo de busca foi realizado através de palavras 

(strings) classificadas como imprescindíveis na composição dos artigos, tendo seu critério 

de escolha feita através de leituras prévias em artigos relacionados ao tema, e selecionadas 

algumas palavras recorrentes desses textos.  

Com a finalidade de encontrar o máximo possível de estudo relevantes ao tema, a 

busca foi composta por dois conjuntos de palavras, conectados entre si pelo booleano 

“and”, sendo o primeiro conjunto contendo as palavras: “energy efficiency”, “energy 

reduction", "sustainable consumption", “renewable energy", “eco-efficiency” e 

“energy”, e o segundo conjunto de palavras contendo: “small and medium sized 

enterprises”, “small business”, “medium business”, “SME” e “ SMEs”.  

Concluindo a etapa de busca, fez-se o uso do booleano “or” dentro de cada 

conjunto de palavras, esgotando as combinações de palavras entre os conjuntos e 

acumulando o máximo possível de achados. Tal combinação de palavras foi realizada nos 
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campos “Article Title”, “Abstract” e “Keywords”, limitando-se a “All open access2” e 

tendo “Article”, como tipo de documento pesquisado e, ainda, limitando publicações até 

o ano de 2022.  

Após a seleção da base de dados e o conjunto de palavras-chave, deu-se início a 

terceira etapa, onde foram executas as buscas. Nesta etapa, foram encontrados 4.253 

achados na Scopus e 7.341 achados na Web of Science. Em seguida, foram aplicados os 

filtros, conforme critérios de inclusão da pesquisa, onde verificou-se a ocorrência das 

strings no título, resumo e palavras-chave, nesta ordem, bem como a limitação dos 

achados como “All open access”, e a limitação de publicações até 2022. Ao fim, nesta 

etapa foram encontrados 440 artigos na Scopus e 863 artigos na Web of Science, dentro 

dos filtros para inclusão.  

Como o processo de busca realizado em dois conjuntos de palavras, ocorreram 

duplicadas, que para resolução deste caso, foi feito o uso do gerenciador de referências 

bibliográficas Mendeley, onde identificou-se os artigos duplicados dentro de cada base e, 

posteriormente, a foi realizada a análise de duplicadas entre as bases. Após essa 

verificação, o número de artigos que se enquadraram nos critérios iniciais de busca se 

limitou a 1042.  

Em uma quarta etapa, foi realizada a leitura dos títulos, resumos e palavras-chave, 

com o intuito de verificar a elegibilidade dos artigos encontrados na busca, antes de serem 

avaliados individualmente, pelos critérios de inclusão e exclusão.  Nessa análise, os 

critérios de inclusão foram: (i) evidência de abordagem de eficiência energética em 

pequenas e/ou média empresas; (ii) uso de técnicas de redução do consumo e/ou 

desperdício de energia em PMEs; (iii) relação de consumo de energia de forma 

sustentável nas PMEs. Neste mesmo sentido, os critérios de exclusão seriam os títulos, 

resumos e palavras-chave que não demonstrassem as evidências dos critérios de inclusão, 

bem como: (i) eficiência energética não relacionado a fonte e/ou uso de energia; (ii) 

redução de consumo em relação a bens e serviços; (iii) utilização de sigla SME e/ou SMEs 

para definições diferentes de “small and medium sized enterprises”.  

Com esse critério de seleção, parte dos artigos foi excluída do gerenciador, 

principalmente por: (i) tratarem de eficiência energética, mas não na esfera de PMEs; (ii) 

uso de redução de energia, mas não relacionada diretamente com a eficiência energética 

 
2 Acesso aberto a conteúdos que podem ser acessados pela plataforma Capes. 
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ou suas premissas; (iii) uso da sigla SMEs em outros campos de pesquisa, como por 

exemplo seu uso em “Superconducting Magnetic Energy Storage”.  Após essa exclusão, 

foram obtidos 111 artigos para leitura integral do material, para correlacionar as 

abordagens contidas em cada um desses artigos.  

Na quinta e última etapa, foi realizada a leitura na integra, em cada artigo, 

buscando a detecção da abordagem de eficiência energética nas PMEs. Ao fim, a análise 

resultou em uma acumulado de 107 artigos selecionados para seguirem nas meta-análises.  

Com isso, essa fase de levantamento bibliográfico teve início com 11.594 achados, 

de duas bases de dados distintas, resultando em um total de 107 artigos após a aplicação 

dos filtros e análise dos materiais. A Figura 8 descreve todo o processo de levantamento 

bibliográfico até o resultado da final da busca, tendo como base o método PRISMA.  
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Figura 8 – Protocolo de busca para revisão de literatura 

Fonte: Elaborado pelo autor 
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2.1 – Dados complementares à pesquisa  

 

 

Devido protocolo de busca para revisão de literatura ter se limitado até o ano de 

2022, e com o intuito de atualizar dados referentes ao tema da pesquisa, foi realizada uma 

busca complementar por artigos no ano de 2023.  

  De forma resumida, após utilização das strings, e dos limitadores: “Article Title”, 

“Abstract”, “Keywords”, “All open access”, “Article” e “publications years: 2023”, 

foram encontrados 102 artigos na base Scopus e 223 artigos na base Web of Science, na 

qual foi submetida a verificação de duplicados, dando origem a 266 artigos para análise 

de título, resumo e palavras-chave.  

Retornado ao critério de exclusão a grande maioria dos artigos foram excluídos 

por terem o uso da sigla SMEs remetendo a estudos de “Superconducting Magnetic 

Energy Storage”. Dessa forma, restaram 14 artigos para serem lidos na integra, para 

verificação final.  

Na verificação final dos artigos, foram selecionados 5 (cinco) artigos que se 

relacionam com o protocolo de busca. Dessa forma,  concluiu-se que, até agosto de 2023, 

foram encontrados 5 artigos que complementam o protocolo inicial e, os mesmos, são 

apresentados nos resultados complementares.   
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3- Resultados  

 

 

Com a utilização dos softwares de meta-análise, 107 artigos apresentaram ao todo 

335 autores, contendo 507 palavras-chave (sendo 306 distintas), em 41 periódicos, 

publicados, até 2022.  

Dentre os autores com maior número de artigos relacionados ao tema de pesquisa 

temos: Thollander, P. com 13 publicações, Cagno, E. e Trianni, A. com 10 publicações 

cada. Outros 3 autores (Johansson, I., Kimura, O. e Paramonova, S.) tiveram 3 

publicações relacionadas na pesquisa. Ainda, outros 14 autores com 2 publicações cada, 

e os demais autores, tiveram seu nome relacionado em apenas uma publicação. O Gráfico 

1 descreve a distribuição de estudos relacionados aos autores encontrados.  

 

Gráfico 1 – Principais autores, por número de publicações 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

De fato, os três autores que mais se destacam aprestam, além de apresentar o maior 

número de citações dentre os demais autores (Anexo I), também apresentam uma forte 

relação na rede de cocitação levantados na pesquisa.  

Essa rede de cocitação descreve uma maior relevância em compartilhamento de 

interessem em comum, dentro de um mesmo tópico ou campo de estudos. A representação 
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observada na Figura 8 auxilia a compreender e identificar os grupos de pesquisadores que 

trabalham nas áreas relacionadas, e podemos observar uma maior concentração em torno 

dos 3 autores com maior número de publicações, demonstrando um alinhamento em torno 

do tema de pesquisa. 

 

 

Figura 9 – Mapa de cocitações 

Fonte: N-Vivo, adaptado pelo autor 

 

Outro dado que pode corroborar com o avanço dos trabalhos acadêmicos 

relacionas ao tema de pesquisa é a análise de produções acadêmicas de cada autos, ao 

longo dos anos, e a evolução de publicações.  

No Figura 10, pode ser observado que, dentre os autores desta pesquisa, 

Thollander foi o primeiro a publicar sobre o tema, com o artigo “Energy policies for 

increase industrial energy efficiency: Evaluation of a local energy programme for 

manufacturing SMEs”, no qual tem uma média de citação anual de 14 citações. Desde 

então, observa-se que a relevância sobre o tema cresce entre os anos de 2014 e 2015, onde 

os principais autores tiveram trabalhos com maior relevância. Ainda, observa-se a 

tendência no aumento de publicações a partir de 2013, podendo indicar uma mudança na 

atividade acadêmica relacionada ao campo de estudo.  
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Outro dado que descreve esta tendência pode ser observado no Gráfico 2, onde 

observa-se um crescimento no número de publicações anuais a partir de 2015, com uma 

taxa de crescimento anual de 19,42%.  

 

 
 

Figura 10 – Diagrama de produções ao longo dos anos (2007-2022) 

Fonte: N-Vivo, adaptado pelo autor 

 

Gráfico 2 – Número de publicações por ano. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Quando observado o perfil dos periódicos onde os artigos foram publicados, 

identificamos que estão alinhados com o tema de sustentabilidade, energia e eficiência 

energética. Com tudo, nota-se um percentual acima de 50% dos artigos concentrados em  

6 periódicos, sendo: Sustainability, Energies, e Journal of Cleaner Production com 11 
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publicações cada, seguidos de Energy Policy e Energy Procedia com 8 publicações cada, 

e Procedia CIRP com 7 publicações. Ainda, os periódicos Energy Efficiency contemplam 

6 publicações, Renewable and Sustainable Reviews com 5 publicações e soma dos demais 

completam outros 34 periódicos, totalizando 41 periódicos.  A distribuição completa é 

apresentada no Gráfico 3. 

 

Gráfico 3 – Número de publicações por periódico.  

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Ainda, os artigos abordam a temática da eficiência energética em diferentes 

cenários, sendo por comparação, estudo de campo prático ou ainda grupos de empresas 

de uma região específica. Dessa forma, foi verificado os países que estes artigos citam, 

com a finalidade de entender onde o tema tem sido mais abordado.  

Ao verificarmos os 10 países mais citados nos estudos, nota-se que todos são países 

desenvolvidos, 9 entre 10 estão no hemisfério norte, sendo 7 europeus, 1 americano e um 

asiático. Um dos possíveis motivos da Itália ser o país mais citados pode ter origem na sua 

dependência energética, que é um dos países europeus com maior dependência energética, 

chegando a mais de 80% (EUROSTAT, 2018). 

A representação do número de frequências de citação de cada país, no grupo de artigos 

levantados por esta revisão, está descrita no Gráfico 4. 
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Gráfico 4 – Número de citações (por país) no grupo de artigos relacionados na revisão. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Por fim, buscando relacionar o tema de pesquisa às abordagens trabalhadas pelos 

autores, sua rede de cocitação, variação anual de publicações, periódicos e principais 

países contidos nos artigos, foi elaborado uma nuvem das palavras contemplando o texto 

dos artigos de forma integral, visando entender como a temática está sendo tratada dentre 

esses estudos levantados.  

Notou-se que, das palavras com maior frequência, 3 são palavras continas no 

protocolo de busca das bases, sendo: energy (18696 vezes), SMEs (4198 vezes) e 

efficiency (3527 vezes), e outras 3 palavras não estavam contidas no protocolo, sendo 

elas: barriers (2766 vezes), management (2354 vezes) e innovation (2309 vezes).   

Essa relação de palavras com maior frequência nos textos dos artigos, descreve 

um indicativo de como os autores estão abordando o tema de pesquisa. Outras palavras 

com frequência considerável também se destacam como: study (2048 vezes), production 

(1939 vezes), industrial (1837 vezes) e policy (1649 vezes). A Figura 11 demonstra de 

forma mais clara a relação de palavras com maior frequência nos textos analisados.  
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Figura 11 – Mapa de palavras contidas nos artigos 

Fonte: N-Vivo, adaptado pelo autor 

 

Com o acumulado dos artigos, foi obtido um total de 507 palavras-chave. Por 

métodos de pesquisa de palavras por agrupamento derivativos (junção de palavras 

derivadas), foi observado um cenário semelhante ao que se apresentou na frequência de 

palavras no texto. Neste, as mais recorrentes novamente foram as palavras que já 

constavam no protocolo de pesquisa, como: energy (134 vezes), efficiency (78 vezes), 

SMEs (38 vezes), enterprises (21 vezes), small (20 vezes) e medium (19 vezes). E como 

anteriormente, foi observado uma frequência de palavras considerável, que não estavam 

diretamente ligadas as strings da pesquisa, como: management (21 vezes), barriers (20 

vezes), e innovation (18 vezes), sendo mais um indicativo de como a temática está sendo 

abordada nos estudos levantados por esta revisão. A Figura 12 demostra essa relação das 

50 palavras-chave mais frequentes na pesquisa.  
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Figura 12 – Mapa das palavras-chaves mais frequêntes  

Fonte: N-Vivo, adaptado pelo autor 

 

A mesma análise de nuvem de palavras foi realizada para verificar as palavras 

com maior frequência contidos nos resumos dos artigos selecionados para esta pesquisa. 

Neste, as palavras de maior frequência (somadas as suas derivações) tiveram um 

comportamento similar as palavras do texto completo e palavras-chave, tendo entre elas: 

energy (724 vezes), efficiency (297 vezes), SMEs (215 vezes), enterprises (131 vezes) e 

small (119 vezes). Também foi observada a frequência de palavras que não foram 

utilizadas no protocolo da pesquisa, como: using (157 vezes), industrial (140 vezes), 

barriers (117 vezes) e production (100 vezes). A Figura 13 mostra a distribuição das 

palavras contidas nos resumos dos artigos.  

 

 

Figura 13 – Mapa das palavras com maior frequência, contidas em resumos  

Fonte: N-Vivo, adaptado pelo autor 
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Com a finalidade de endossar uma busca completa e direcionada, nas temáticas 

que abrangem a pesquisa, foi utilizado o software N-Vivo para retornar algumas 

pesquisas utilizando palavras encontradas em nossas nuvens, mas que não estavam 

contidas no grupo das strings. 

Nesse caso, foram selecionadas as palavras barriers, management e innovation, 

combinadas com algumas strings utilizadas nas bases de pesquisa. Os resultados mais 

expressivos foram: barriers to energy efficiency, energy management in smes e 

environmental innovation.  

Ao ser utilizada a combinação “barriers to energy efficiency” houve um retorno 

de 14 artigos que usaram essa combinação. Os principais trechos extraídos desta analise 

foram: “[...]explained by the existence of barriers to energy efficiency [3-5], as recently 

modelled[...]” (TRIANNI, et al., 2014); “[...]generally, economic, behavioural and 

organizational barriers to energy efficiency gains have been identified (Sorrell [...]”, 

“[...] 1991) studied the market economic barriers to energy efficiency and identified the 

external cost [...]” (ACKAH; KIZYS, 2018); “[...] constitute by far the largest barriers to 

energy efficiency, confirming the vast majority of [...]” (CAGNO, et al., 2017); e 

“[...]overview of the most important barriers for energy efficiency measures in SMEs 

[...]” (WOHLFARTH, et al., 2020).   

A Figura 14 mostra os demais ramos que a sentença “barriers to energy 

efficiency” está ligada, levando em consideração três palavras entes e três palavras após. 

 

 

 

 



41 
 

 

Figura 14 – Sentenças encontradas para o termo “barriers to energy efficiency” 

Fonte: N-Vivo, adaptado pelo autor 

 

Já na combinação “energy management in smes” houve um retorno de 7 artigos 

que usaram essa combinação. Os principais trechos encontrados foram: “[...] resource, 

which can ensure efficient energy management to the SMEs using all functions of 

the[...]”, “[...] A comprehensive presentation on energy management for SMEs based on 

automatic meter reading [...]” (GRIGORAȘ; NEAGU, 2020); “[...]committed to energy 

efficiency and energy management, SMEs do not have such abilities [...]” 

(THOLLANDER; DOTZAUER, 2010); “[...] to illustrate the maturity of energy 

management in SMEs, the main drivers, and barriers [...]” (JALO, et al., 2021) e “[...] 

What Importance Does Energy Management Have for the SMEs? Energy management is 

often regarded [...]” (KÖNIG, et al., 2020). 

A Figura 15 mostra os demais ramos que a sentença “energy management in 

smes” está ligada, levando em consideração três palavras entes e três palavras após. 
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Figura 15 – Sentenças encontradas para o termo “energy management in smes”  

Fonte: N-Vivo, adaptado pelo autor 

 

Na combinação “environmental innovation” houve um retorno de 12 artigos que 

usaram essa combinação. Os principais trechos encontrados foram: “[...] identifies and 

ranks barriers to environmental innovation in Saudi Arabia and also [...]”, “[...] 

impediment to the adoption of environmental innovation. They also found that SMEs 

[...]” (MUSAAD, et al., 2020); “[...] firms through the connections between 

environmental innovation and sustainable business performance: Does [...]” 

(CEPTUREANU, et al., 2020); “[...] inferred the need to coordinate environmental and 

innovation policies. The success of regulation [...]” (COSTA-CAMPI; GARCÍA-

QUEVEDO; TRUJILLO-BAUTE, 2015); “[...] performance. The authors deliberated 

that environmental innovation could play a crucial role [...]” (AHMED, 2020).  

A Figura 16 mostra os demais ramos que a sentença “energy management in 

smes” está ligada, levando em consideração três palavras entes e três palavras após.  
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Figura 16 – Sentenças encontradas para o termo “environmental innovation” 

Fonte: N-Vivo, adaptado pelo autor 

 

Por fim, com o auxílio do software N-Vivo, pôde-se agrupar os artigos conforme 

a similaridade de palavras contidas em seus textos, possibilitando a visualização de nós 

entre os artigos, direcionando de forma mais objetiva a possível correlação entre os 

estudos. Neste, foi retornado um total de 19 clusters em estrutura de dendrograma.  

A Figura 17 mostra a estrutura completa do dendrograma, contemplando a relação 

existente entre os 107 artigos levantados por esta revisão.  

O Anexo I, mostra a relação completa de cada cluster, detalhando os artigos por 

autor, título, anos de publicação e total de citações.  
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Figura 17 – Artigos em cluster, por similaridade de palavras contidas nos textos 

Fonte: N-Vivo, adaptado pelo autor 
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O uso de estrutura de um dendrograma tem como intuito a representação gráfica 

de uma correlação por similaridade de palavras contida nos artigos. Ainda, essa estrutura 

possibilita a cluster analysis, que pode ser aferida pela correlação cofenética do 

agrupamento, por exemplo.  

Para cada par de objetos (i, j), calcula-se a diferença entre o percurso no 

dendrograma e a distância original. Esse processo deve ser seguido por cada par de 

objetos e, em seguida, soma dos quadrados dessas diferenças para todos os pares de 

objetos. O valor da correlação varia de -1 a 1, indicando uma boa correspondência entre 

as distâncias no dendrograma e as distâncias originais.  

Nesta revisão, o uso do software N-Vivo possibilitou o cálculo da correlação 

cofenética, que foi de 0,7461, indicando uma correspondência relativamente boa entre as 

distâncias presentes no dendrograma e as distâncias originais entre os objetos (Figura 18).  

 

 

Figura 18 – Artigos em cluster, por similaridade de palavras contidas nos textos 

Fonte: Adaptado pelo autor 

 

Com a relação dos 19 clusters, foi construído a nuvem de palavras de cada um, 

possibilitando identificar as abordagens de cada aglomerado, como pode ser visto na 

Figura 19. 

 Apesar das similaridades de conjunto de palavras dos clusters: 19 e 13; 18 e 6; 

10 e 5; eles se encontram em agrupamentos afastados (Figura 18), indicando que, mesmo 

compartilhando palavras semelhantes, a abordagem sobre o tema pode apresentar 

distinções. Dessa forma, foi feita a verificação das principais abordagens sobre o tema de 

pesquisa, em cada um desses aglomerados, e sua descrição foi registrada na Tabela 3. 

Ainda, a Tabela 4 apresenta a síntese dos estudos, destacando a amostragem e as 

principais abordagens de cada um deles.    
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Figura 19 – Mapa de palavras contidas nos artigos em cada cluster 

Fonte: N-Vivo, adaptado pelo autor 
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Tabela 3 – Principais abordagem dos artigos, separados por clusters 

Cluster Principais abordagens no grupo  

1 
Implementação da ferramenta 5S como forma de implementação de um sistema de 

gestão ambiental eficiente, nas PMEs 

2 Energia renovável distribuída como acesso sustentável a energia 

3 Fatores técnicos da gestão como barreira a eficiência energética  

4 
Redução do tempo de produção, emissão de GEE e economia de energia, pela ótica 

da inovação aberta  

5 Compreensão dos padrões de consumo de energia nas PMEs  

6 
Os efeitos de ações de ecoeficiência no desempenho das PMEs como resposta a 

barreiras  

7 
 Adoção de práticas eficientes, comportamento do usuário e o impacto dos custos 

energéticos na inovação 

8 Práticas de inovação orientadas para a sustentabilidade 

9 
Reduzir na demanda de energia térmica por meio da energia renovável 

(Fotovoltaica) 

10 
 Medidas de monitoramento do consumo de energia, visando aumento da eficiência 

energética  

11 Busca por conhecimento externo a medidas de eficiência energética   

12 Políticas de financiamento a medidas de eficiência energética   

13 
Abordagem sobre as barreiras financeiras e organizacionais no processo de 

eficiência energéticas nas PMEs 

14 Avaliação de práticas de produção mais limpa 

15 
Plataformas e métodos inovadores focados na otimização e previsão do consumo 

energético nos processos de produção 

16 Métodos para redução de barreiras de informação  

17 Transição para sustentabilidade e redução do uso de energia  

18 Ecoinovação voltada a eficiência energética   

19 Barreiras a eficiência energética  

Fonte: Elaborado pelo autor 
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Tabela 4 – Síntese dos estudos abordados na pesquisa 
(continua) 

Cluster  Autor (es)  Amostra Local     Principal abordagem 

1 
VIRANDA D. et al. 

(2020) 

Estudo de 

caso 
Indonésia 

Avaliação da implementação da metodologia 5S em PMEs para atender aos padrões do sistema de 

gestão ambiental baseado na ISO 14001:2015. 

2 BACCHETTI E. (2017) 15 PMEs 
Uganda e 

Botswana 

Análise de como as PMEs podem adotar soluções de Energia Renovável Distribuída através do 

Sistema Produto-Serviço Sustentável (práticas sustentáveis e inovação). 

3 
HASSAN M.;BUREK 

S.;ASIF M. (2017) 
192 PMEs Paquistão 

Abordam barreiras ligadas a gestão, na qual identifica a correlação positiva entre o tamanho da 

empresa, expertise dos gestores e as barreiras a medidas de eficiência energética. 

4 HAU Y.S. (2019) 3.300 PMEs Coreia do Sul  
Descreve o efeito da diversidade da rede de cooperação em P&D tecnológica externa na redução 

das emissões de GEE e na poupança de energia das PMEs. 

5 

MURTAGH N.  et al. 

(2013) 

Estudo de 

caso 
Reino Unido  

Demonstração de como o comportamento individual pode impactar diretamente no consumo de 

energia, e como a falta de motivação pode influenciar neste comportamento. 

COLES T.;DINAN 

C.;WARREN N. (2016) 
29 PMEs Inglaterra  

Destacam a falta de compreensão das PMEs sobre o consumo e gestão de energia, sugerindo que, 

antes de adotar um sistema de gestão ambiental, é essencial aumentar o interesse e motivar as 

partes envolvidas. 

RAWLINGS J.et al. 

(2014) 
- Reino Unido  Destacam que a compreensão do padrão de consumo das PMEs são vitais para estratégias de 

gestão de energia eficaz, sugerindo a adoção de redes inteligentes pare redução dessa informação 

de consumo, tanto para a empresa quanto para os funcionários.  POWELLS G. et al. 

(2016) 
152 PMEs Reino Unido  
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Tabela 4 – Síntese dos estudos abordados na pesquisa 
(continua) 

Cluster  Autor (es)  Amostra Local     Principal abordagem 

  

TRIANNI A. et al. (2013)   
Alemanha, Suécia e 

outros 7 países europeus 

Descrevem as PMEs como heterogêneas, e suas políticas de eficiência energética 

devem considerar diferenças regionais, como as observadas entre empresas alemãs e 

suecas abordadas no estudo. 

COSTA-CAMPI 

M.;GARCÍA-QUEVEDO 

J.;SEGARRA A. (2015) 

4.458 PMEs Espanha 

Investigação de  como falhas de mercado e barreiras influenciam a adoção de 

investimentos em eficiência energética por empresas inovadoras, com foco nas 

características que diferenciam empresas ecoinovadoras na Espanha. 

6 

BLASS V. et al.  (2014) 752 PMEs EUA 

Levantamento de que, os gerentes de operações, com seu amplo conhecimento do 

processo produtivo, auxiliam positivamente na adoção à eficiência energética, 

reduzindo barreiras internas nas PMEs 

JOVÉ-LLOPIS 

E.;SEGARRA-BLASCO 

A. (2018) 

11.336 PMEs 28 países europeus  

O estudo investiga como práticas sustentáveis e eficientes podem influenciar 

positivamente o desempenho e expansão dessas empresas, onde é abordado que, as 

PMEs que implementam ações de ecoeficiência tendem a experimentar um 

crescimento mais robusto em comparação com aquelas que não adotam tais práticas. 

  

MUSAAD O. et al. (2020) 10 PMEs  Arábia Saudita 

Em relação às barreiras para "inovações verdes", as políticas predominaram, 

indicando que as diretrizes governamentais e a regulamentação são essenciais para a 

eficaz adoção de inovações verdes pelas PMEs 

SCHLOMANN 

B.;SCHLEICH J. (2015) 
2.113 PMEs Alemanha  

Análise  da adoção de práticas de eficiência energética de baixo custo em empresas da 

Alemanha. 
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Tabela 4 – Síntese dos estudos abordados na pesquisa 
(continua) 

Cluster  Autor (es)  Amostra Local     Principal abordagem 

  

AHMED U.;MOZAMMEL 

S.;ZAMAN F. (2020) 
300 PMEs Malásia 

Análise das PMEs que incorporam práticas inovadoras com uma perspectiva ecológica e que 

possuem uma forte orientação e confiança empreendedora estão mais propensas a alcançar 

melhores resultados em termos de eficiência energética e sustentabilidade ambiental. 

LI H. et al. (2022) 242 PMEs China  
Análise do impacto dos subsídios governamentais na inovação tecnológica da indústria de veículos 

de energia limpa na China, destacando sua influência positiva na quantidade de inovação. 

CHOWDHURY M. et al. 

(2021) 
3.196 PMEs Bangladesh 

A falta de eletricidade afeta negativamente o desempenho das PMEs. Foi apontada a correlação  

positiva entre o tamanho da empresa e a produtividade. Com isso, PMEs com restrições energéticas 

têm menor produtividade. Garantir energia sustentável nas PMEs impulsiona o crescimento 

econômico sustentável. 

  

HASSEN 

S.;GEBREHIWOT 

T.;AREGA T. (2018) 

8.174 PMEs  Etiópia Identificação de fatores que influenciam o uso empresarial de tecnologias de eficiência energética. 

TRIANNI A. et al. (2021) 217 PMEs Eslovênia 

Análise da integração da eficiência energética com outros recursos de produção, como mão de 

obra, materiais e capital. A abordagem  visa potencializar a produção e melhorar o desempenho 

econômico das PMEs.  

NGUYEN P.;TRAN K. 

(2020) 
336 PMEs Vietnã 

Apresentação da importância do comprometimento da alta gestão para impulsionar a economia de 

energia nas PMEs, influenciando desde investimentos em tecnologia até treinamentos para 

funcionários. 
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Tabela 4 – Síntese dos estudos abordados na pesquisa 
(continua) 

Cluster  Autor (es)  Amostra Local     Principal abordagem 

7 

LEE J.;YU J. (2019) 30 PMEs Coreia do Sul  

Análise do consumo de energia nas PMEs, destacando que empresas de diferentes tamanhos 

têm padrões distintos de consumo, sugerindo que regulamentações ambientais e o tamanho da 

empresa influenciam a adoção de práticas de economia de energia. 

GRIGORAS 

G.;NEAGU B. 

(2020) 

Abordagem 

teórica  
-  

Análise de como as inovações tecnológicas, como plataformas de monitoramento, influenciam 

as estratégias de eficiência energética nas PMEs, destacando a importância de prever e 

otimizar o consumo de energia. 

  

HUSSAIN J. et al. 

(2022) 
3.400 PMEs 

10 países da 

África 

Subsaariana 

Investigação da influência do custo da eletricidade na inovação das PMEs na África 

Subsaariana, considerando a geração de energia renovável e não renovável. 

AKIL Y.et al. 

(2020) 

100 PMEs 

(consumidores) 
Indonésia 

O estudo analisa as respostas de usuários para identificar padrões e tendências em suas 

atitudes e ações em relação ao uso eficiente de energia, com intuito de compreender melhor 

como esses usuários veem a importância da economia de eletricidade e quais práticas eles 

adotam em suas empresas para alcançar a eficiência energética. 

  
BAKAR M. et al. 

(2020) 
263 PMEs  Malásia 

Análise do papel do governo na adoção de tecnologia sustentável nas PMEs, considerando as 

restrições de recursos e a necessidade de intervenção de terceiros para tornar o processo de 

adoção mais eficaz. 

8 
CEPTUREANU S. 

et al. (2020) 
397 PMEs Romênia 

Investigação da capacidade de ecoinovação e como ela influencia as práticas de inovação 

voltadas para a sustentabilidade nas PMEs. 
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Tabela 4 – Síntese dos estudos abordados na pesquisa 
(continua) 

Cluster  Autor (es)  Amostra Local     Principal abordagem 

  POLAS M. et al. (2020) 184 PMEs Peru  
A pesquisa avalia como a gestão ambiental impacta o empreendedorismo verde e a inovação, bem 

como o sucesso geral da empresa. 

9 

STURM B. et al. (2015) 
Abordagem 

teórica  
EUA 

A principal abordagem é focada na implementação e análise de um sistema solar fotovoltaico para 

melhorar a eficiência energética, mitigar as mudanças climáticas, Explorando a necessidade das 

indústrias de economizar energia e substituir fontes convencionais por renováveis, além da 

possibilidade da utilização de um híbrido de energia solar fotovoltaica, bateria e gerador, aumentando 

a segurança energética e diminuindo a dependência das redes elétrica, por exemplo. 

 RAJ 

G.;KIRUBAKARAN V. 

(2021) 

Estudo de caso Índia  

PEFFLEY T.;PEARCE 

J. (2020) 
Estudo de caso China  

  
HASANBEIGI 

A.;PRICE L. (2012) 

Abordagem 

teórica  
- 

Analisam a indústria têxtil indiana, destacando a necessidade de melhorar a eficiência energética. A 

pesquisa identifica oportunidades para reduzir o consumo de energia, tornando o setor mais 

sustentável e econômico. 

  HONG T. et al. (2015) 
Abordagem 

teórica  
EUA 

Análise de retrofit energético que avalia o consumo energético de um edifício, identifica medidas de 

retrofit e avalia sua eficácia em termos de economia de energia, redução de custos e retorno sobre o 

investimento. As infraestruturas de investigação podem apoiar o desenvolvimento tecnológico e a 

introdução no mercado de produtos para edifícios energeticamente eficientes. 
  GARAY R. et al. (2015) 

Abordagem 

teórica  
Espanha 
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Tabela 4 – Síntese dos estudos abordados na pesquisa 
(continua) 

Cluster  Autor (es)  Amostra Local     Principal abordagem 

  
ERRIGO A.; CHOI J.; 

KISSOCK K. (2022) 
191 PMEs  EUA 

Análise de auditorias visavam identificar melhorias em eficiência energética nos sistemas de 

motores industriais, reduzindo custos e impacto ambiental, promovendo práticas sustentáveis. 

  
O'RIELLY K.; JESWIET 

J. (2015) 

Estudo de caso  

(3PMEs) 
Canadá 

Destacam a importância da eficiência energética na indústria, enfatiza a necessidade de melhor 

monitoramento do consumo de energia para implementar estratégias eficazes, bem como a adoção 

de tecnologias que auxilie nesse monitoramento. 

  TSENG Y. et al. (2016) 65 PMEs  Taiwan 

10 

CAMPOS J.;VALENCIA 

G.;CARDENAS Y. (2018) 
15 PMEs  Colômbia 

WOHLFARTH K.; 

WORRELL E.; 

EICHHAMMER W. 

(2020) 

1.584 PMEs Alemanha 

Investigação da interação entre eficiência energética e flexibilidade de carga frente ao aumento de 

energia renovável intermitente, avaliando sua adoção nas empresas e como políticas atuais podem 

adaptar-se para incentivar a resposta à demanda. 

  
TRIANNI A.;CAGNO E. 

(2015) 
154 PMEs Itália  

Abordam a adoção de Medidas de Eficiência Energética pelas empresas, especialmente aquelas 

com baixos custos de implementação, explorando a compreensão das barreiras à adoção de 

Medidas de Eficiência Energética ainda é limitada, especialmente em empresas menores. A 

presença de um gestor de energia pode aumentar essa adoção e identificar barreiras tecnológicas 

específicas. 
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Tabela 4 – Síntese dos estudos abordados na pesquisa 
(continua) 

Cluster  Autor (es)  Amostra Local     Principal abordagem 

  
PRUKVILAILERT 

M.;WANGSKARN P. (2011) 
135 PMEs Tailândia  

Sugerem um envolvimento ativo dos participantes das PMEs analisadas na adoção e 

implementação de práticas de conservação de energia. 

  

WONGSAPAI 

W.;FONGSAMOOTR 

T.;CHAICHANA C. (2011) 

860 PMEs Tailândia  

Entender o potencial de conservação de energia em fábricas e edifícios comerciais, 

identificando setores com maior potencial de redução e discutindo os desafios para 

melhorar a eficiência energética nessas empresas. 

  TALLINI A.; CEDOLA L. (2016) 
Abordagem 

teórica  
Itália  

Avaliar medidas de eficiência energética na indústria e no setor de serviços na Itália, 

identificando o perfil energético das empresas, racionalizando o consumo de energia e 

avaliando o potencial de economia de energia. 

  
PARAMONOVA 

S.;THOLLANDER P. (2016a) 
14 PMEs  Suécia  

Abordam a rede de eficiência energética como uma solução a barreiras de organização e 

informação.  

  JALO N. et al. (2021) 14 PMEs  Suécia  

  PALM J. (2009) 
Abordagem 

teórica  
Suécia  

O estudo aborda a relação existente entre tradições, estruturas de crenças e suposições que 

raramente são questionadas ou contrapostas e a cultura organizacional, buscando entender 

como esta relação pode ser uma barreira à eficiência energética.   

  MARCHI B.;ZANONI S. (2017) 
Abordagem 

teórica  
- 

Exploram como a cooperação na cadeia de suprimentos pode representar uma  

oportunidade para superar as barreiras à implementação de medidas de eficiência 

energética. 



55 
 

Tabela 4 – Síntese dos estudos abordados na pesquisa 
(continua) 

Cluster  Autor (es)  Amostra Local     Principal abordagem 

  

BACKLUND 

S.;THOLLANDER P. 

(2015) 

241 PMEs  Suécia  

Abordagem da auditoria energética como ferramenta para avalia o consumo de energia em áreas 

específicas de uma PME, distinguindo as diversas fontes de energia e, com isso, determina a 

eficiência energética e fornece um panorama das ações propostas, avaliando suas viabilidades 

técnica e financeira, além de projetar economias futuras. Ainda, descrevem a auditoria como uma 

medida a mitigar as barreiras da informação. 

  

THOLLANDER 

P.;DANESTIG 

M.;ROHDIN P. (2007) 

Estudo de caso  Suécia  

  
PALM J.;BACKMAN F. 

(2020) 
60 PMEs  Suécia  

  
JOHANSSON I. et al. 

(2019) 

Abordagem 

teórica  
- 

  BACKMAN F. (2017) 60 PMEs  Suécia  

  
THOLLANDER 

P.;DOTZAUER E. (2010) 

Abordagem 

teórica  
Suécia  

  
THOLLANDER P. et al. 

(2015) 

Abordagem 

teórica  

Japão e 

Suécia  

  

PARAMONOVA 

S.;THOLLANDER P. 

(2016b) 

713 PMEs  Suécia  
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Cluster  Autor (es)  Amostra Local     Principal abordagem 

11 WANG Y. et al. (2019) Estudo de caso  Reino Unido  
Monitoramento de um processo produtivo, na qual ajustes simples de maquinário apresenta 

uma redução de energia.  

  
KÖNIG W. et al. 

(2020) 
500 PMEs Alemanha 

Abordam como pequenas ações diárias, com a participação direta de funcionários, possibilita 

o aumento da eficiência energética. 

  

FATIMA Z.;OKSMAN 

V.;LAHDELMA R. 

(2021) 

16 PMEs 

Finlândia, Suíça, 

Áustria, Itália, 

Alemanha e 

França 

Realizam a investigação da cultura energética e seu desempenho como tendo  um papel 

importante na empresa, na definição da política energética e no estabelecimento de metas de 

consumo de energia.  

  
TIEP L.;HUAN 

N.;HONG T. (2021) 
Estudo de caso Vietnã 

A abordagem remeta a investigação entre a relação da eficiência energética e o 

desenvolvimento sustentável em PMEs. Através de técnicas quantitativas, busca-se avaliar 

como práticas de conservação de energia podem impactar positivamente na sustentabilidade 

dessas PMEs de um país em desenvolvimento.  

  
ACKAH I.;KIZYS R. 

(2018) 
15 PMEs Gana 

O estudo aborda os desafios de acesso à energia, falta de energia, acesso ao financiamento e 

acesso ao mercado enfrentados pelas PMEs em países em desenvolvimento. 

  
MILLÁN G. et al. 

(2022) 
35 PMEs  

Espanha, França, 

Itália e Alemanha 

O estudo aborda em um método adaptado para capacitar indivíduos no setor automotivo sobre 

eficiência energética. A metodologia E2DRIVER visa inserir na empresa, uma mentalidade 

energética em todos os níveis organizacionais, tendo como objetivo  capacitar colaboradores 

para estabelecer e manter práticas energéticas eficientes, alinhadas às demandas específicas 

de seus processos. 
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Cluster  Autor (es)  Amostra Local     Principal abordagem 

  

BRUNORO 

S.;BIZZARRI 

G.;FERRARI L. (2019) 

Estudo de caso Itália  

Abordagem  de um modelo de contratação conjunta para serviços de energia mútua, como 

uma solução inovadora para parques industriais, especialmente para negócios que não têm alta 

demanda energética e que carecem de tempo, expertise e recursos financeiros para estabelecer 

tal cooperação. Aborda este modelo como possível solução para obstáculos legais, financeiros, 

técnicos, sociais e organizacionais. 

12 

BLUNDEL 

R.;MONAGHAN 

A.;THOMAS C. (2013) 

Abordagem 

teórica  
- 

Análise das políticas de financiamento a medidas de eficiência energética apresentando suas 

distinções, e os principais incentivos financeiros nos principais países, apresentando como os 

instrumentos de financiamento, como reduções de impostos e subsídios, são cruciais para 

promover práticas empresariais responsáveis nas PMEs, enfatizando como Políticas 

direcionadas são necessárias para melhorar sua sustentabilidade, o que pode também reduzir 

custos e impulsionar inovações em setores 'verdes'. Logo, ao criar políticas de financiamento 

são fundamentais para redução das barreiras internas das PMEs.  

DURST S.;  

GERSTLBERGER W. 

Abordagem 

teórica  
- 

ONU P.;MBOHWA C. 

(2019) 
38 PMEs 

Nigéria, 

Uganda e 

África do Sul, 

  

SOEPARDI 

A.;THOLLANDER P. 

(2018) 

18 PMEs Indonésia 
Buscam identificar as ligações existentes entre diversas barriras à melhorias da eficiência 

energética, sob uma observação gerencial e organizacional. 

DONG J.;HUO H. (2017) 
Abordagem 

teórica  
China  

Identificação das principais barreiras financeiras a adoção de medidas à eficiência energética, 

e sugestões para superar tais barreiras.  

13 

ABADIE L.;ORTIZ 

R.;GALARRAGA I. 

(2012) 

Abordagem 

teórica  
EUA 

Análise das decisões de investimento em eficiência energética, considerando o potencial de 

melhoria associado ao investimento, e a relação existente entre a adoção e o tempo de retorno 

do investimento. 
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  SULAKATKO V. (2018) 
Abordagem 

teórica  
Alemanha 

Análise os custos associados a degradação de uma solução implementada, enfatizando os 

custos futuros após a medida ser aplicada 

  SUMBODO W. et al. (2022) 
Abordagem 

teórica  
- 

Como pode-se obter melhorias na eficiência energética através de ajustes no design e 

adequação as necessidades das PMEs. 

14 

FERNÁNDEZ-VIÑÉ 

M.;GÓMEZ-NAVARRO 

T.;CAPUZ-RIZO S. (2010) 

Abordagem 

teórica  
- 

Abordagem de conceitos importantes como o desenvolvimento sustentável, produção mais 

limpa e ecoeficiência. Nesse sentido, buscam alcançar o uso equilibrado dos recursos, 

evitando o desperdício e a redução do uso de energia. Estas medidas apresentam uma 

redução dos impactos gerados pela produção, mas o foco apresentado, para sua adoção, é a 

redução de custos.   

OLIVEIRA NETO G. et al. 

(2020) 

Abordagem 

teórica  
Brasil 

VÁSQUEZ J. et al. (2018) 54 PMEs  Venezuela 

  SCHEL D. et al. (2018) 
Abordagem 

teórica  
- 

Abordagem da otimização da economia de energia em processos de fabricação utilizando 

tecnologias inteligentes, destacando que tais sistemas podem  promover a eficiência 

energética e fornecer conhecimento essencial para otimizar o design do processo sob essa 

perspectiva. 

  
ROBINSON D.;SANDERS 

D.;MAZHARSOLOOK E. (2015) 
Estudo de caso - 

15 

MOURTZIS 

D.;ANGELOPOULOS 

J.;PANOPOULOS N. (2021) 

Estudo de caso - 

SOSSENHEIMER J. et al. (2021) 
Abordagem 

teórica  
- 

Abordam que muitas PMEs não disponibilizam de recursos para um monitoramento ligado 

a redes inteligentes, mas sendo possível adequação com o uso de um sistema híbrido. 
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THIEDE S.;BOGDANSKI 

G.;HERRMANN C. (2012) 

Abordagem 

teórica  
- 

Apontam que, de posse de dados básicos, é possível identificar as máquinas com maior 

consumo energético, destacar as linhas mais críticas para controle e avaliar estratégias de 

intervenção adequadas, focando no objetivo de implementar ações corretivas para otimizar a 

eficiência. 
  MENGHI R. et al. (2020) Estudo de caso Itália  

  PAPETTI A. et al. (2016) Estudo de caso Itália  

  
O'KEEFFE J.;GILMOUR 

D.;SIMPSON E. (2016) 
Estudo de caso  Reino Unido  

Abordam como as redes, através de informações, melhoria na compreensão de medidas 

voltadas a eficiência energética e oportunidades de networking, podem mitigar barreiras como 

falta de acesso à informação, treinamento, e confusão sobre medidas a serem adotadas.   

  HAMPTON S. (2019) 
Abordagem 

teórica  
Reino Unido  

A abordagem explora como a busca por informação e conhecimento externo influenciam nos 

contextos organizacionais. 

  HAMPTON S. (2018) 3 PMEs Reino Unido  

16 WARREN P. (2017) 
Abordagem 

teórica  
Reino Unido  

Identificar os impulsionadores e barreiras mais comuns à adoção de microgeração geração em 

PMEs. 

  
DECLICH A.;QUINTI 

G.;SIGNORE P. (2020) 
Estudo de caso  Itália  

Abordam fatores não econômicos a medidas de eficiência energética, tais como: barreira 

relacionada à cultura, barreira relacionada à orientação para mudança, barreira relacionada à 

ação e barreira relacionada a força dos atores da PME. 
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Tabela 4 – Síntese dos estudos abordados na pesquisa 
(continua) 

Cluster  Autor (es)  Amostra Local     Principal abordagem 

  

APFEL D.;HERBES C. (2021) 23 PMEs Senegal  
Abordam como as barreiras de informação e conhecimento impactam na adoção energia 

renovável. 

WÓJCIK-MAZUR 

A.;WIELGÓRKA 

D.;PIONTEK K. (2021) 

500 PMEs Polônia 
A abordagem do estudo visa obter informações sobre os estimulantes e barreiras ao 

desenvolvimento de investimentos em painéis fotovoltaicos 

17 

CHIEN F. et al. (2021) 5 PMEs 
Emirados 

Árabes Unidos 

Abordam as principais barreiras à criação de "produtos verdes" e as soluções que podem 

ser implementadas para redução dessas barreiras. 

CALVO N.;MONJE-AMOR 

A.;VILLARREAL O. (2022) 
Estudo de caso  Espanha 

Abordam a crescente necessidade das PMEs adaptarem seus modelos de negócios para 

atender às demandas contemporâneas de sustentabilidade, na qual para alcançar o 

sucesso em um mercado consciente das questões ambientais, as PMEs devem alinhar 

fatores externos de ecoinovação, como as crescentes expectativas dos consumidores por 

produtos e serviços sustentáveis, os incentivos ou restrições impostas por 

regulamentações.  

CHATZISTAMOULOU 

N.;TYLLIANAKIS E. (2022) 
37.438 PMEs 

União 

Europeia 

Abordam quais são os fatores que afeta a adoção e o comprometimento das PMEs em 

ações de eficiência dos recursos para alcançar a transição para a sustentabilidade. 

KUMAR L. et al. (2022) 5 PMEs  Paquistão 

Abordagem da economia circular como medida de redução de energia e desperdícios nos 

processos, possibilitando uma maior eficiência energética. 
DEY P. et al. (2022) 401 PMEs 

França, 

Grécia, 

Espanha e 

Reino Unido 
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Tabela 4 – Síntese dos estudos abordados na pesquisa 
           (continua)  

Cluster  Autor (es)  Amostra Local     Principal abordagem 

  

CAGNO E.;RAMIREZ-

PORTILLA 

A.;TRIANNI A. (2015) 

30 PMEs Itália  Incorporando  tecnologias avançadas voltadas para a economia de energia e minimizando a 

contaminação no processo produtivo, são componentes essenciais das inovações sustentáveis, na qual 

descreve as barreiras financeiras não estando inteiramente ligada a valor monetário, mas nos recursos 

humanos. Dessa forma, exploram, como sendo essencial, que medidas contra essa barreira venha de 

agentes externos, particularmente por meio de incentivos governamentais. Estes não apenas fomentam 

a adoção de práticas de eficiência energética, mas também fornecem orientação sobre quais 

estratégias são mais adequadas e como elas podem aliviar os desafios enfrentados pelas PMEs. HJORTH S.;BREM A. 

(2016) 
4 PMEs Dinamarca  

18 

SHI Y. et al. (2020) 
Abordagem 

teórica  
- 

A abordagem do estudo visa explorar como uma plataforma de informação mudaria o padrão de 

difusão de tecnologias de eficiência energética entre as PMEs, uma vez que a falta de motivação no 

compartilhamento de informações é observado.  

  

RAMIREZ-PORTILLA 

A;CAGNO E;TRIANNI 

A 

10 PMEs  Itália  
Mostram que as empresas mais inovadoras são as que alcançam melhores desempenhos em relação a 

eficiência energética. 

GĄSIOR A. et al. 

(2022) 
400 PMEs Polônia A relação positiva existente entre a ecoinovação e a adoção de medidas à eficiência energética. 

BERNAT T. et al. 

(2022) 
407 PMEs Polônia 

A abordagem mostra que as PMEs polonesas buscam a eficiência energética com intuito de cumprir 

os requisitos ambientais e redução dos custos, deixando em segundo plano as questões ambientais, de 

fato.  
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Tabela 4 – Síntese dos estudos abordados na pesquisa 
(continua) 

Cluster  Autor (es)  Amostra Local     Principal abordagem 

  

TRIANNI A.;CAGNO E.;FARNÉ 

S. (2016) 
222 PMEs Itália  

Apresentam as principais barreiras que as medidas voltadas a eficiência energética 

enfrenta, bem como algumas soluções que podem ser implementadas para mitigar 

tais barreiras. 
CAGNO E.;TRIANNI A. (2014) 2.000 PMEs Itália  

CAGNO E. et al. (2017) 61 PMEs  Itália  

THOLLANDER P. et al. (2015) 520 PMEs 
Bélgica, Itália, 

Suécia e Japão 

O artigo, com o uso de 4 países distintos, descreve como a falta de uma taxonomia 

para definir as barreiras à eficiência energética limita medidas para mitigar tais 

barreiras.  

MEATH C.;LINNENLUECKE 

M.;GRIFFITHS A. (2016) 
202 PMEs Austrália 

Os autores abordam que, conhecer os fatores motivacionais que levam uma PME a 

buscar maior eficiência energética auxilia na superação de obstáculos, mantendo-as 

no rumo correto em direção aos seus objetivos. 

19 

ANDERSSON E.;ARFWIDSSON 

O.;THOLLANDER P. (2018) 
11 PMEs Suécia  

Abordam uma forma de calcular a eficiência energética com o auxílio do 

benchmarking, buscando melhores práticas para melhoria do processo e o uso final 

total da energia. 

  
TRIANNI A.;CAGNO E.;FARNÈ 

S. (2014) 
64 PMEs Itália  

Abordam como as barreiras de informação podem afetar as decisões sobre medidas 

voltadas a eficiência energética. 

  PEREIRA I. et al. (2020) 
Abordagem 

teórica  
Portugal 

Apresentam um modelo que oferece uma nova abordagem para apoiar a tomada de 

decisão da PME na área de sustentabilidade energética com base em uma 

combinação de mapeamento cognitivo fuzzy e SD. 
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Tabela 4 – Síntese dos estudos abordados na pesquisa 
(conclusão) 

Cluster  Autor (es)  Amostra Local     Principal abordagem 

  
JALO N. et al. 

(2021) 
13 PMEs  Suécia  Abordam as implicações da barreira de informação, e como as redes podem auxiliar a superar essas barreiras. 

  
URBANO E. 

et al. (2021) 
Estudo de caso  - 

Abordam a tomada de decisão de investimento em energia para PMEs industriais, considerando riscos 

quantitativos e qualitativos, na qual propõe uma metodologia que combina critérios com riscos quantitativos e 

qualitativos para abordar adequadamente os desafios de investimento em energia enfrentados pelas PMEs 

industriais. 

Fonte: Elaborado pelo autor 
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3.1 – Resultados complementares  

 

 

A Tabela 5 apresenta os autores, título, periódicos e a principal abordagem dos 

artigos encontrados com o protocolo, referente a publicações até agosto de 2023.  

Ao ser verificado os achados de 2023, observou-se a ausência dos principais 

autores que foram encontrados na busca até 2022, no entanto, o mesmo não ocorreu com 

as fontes, na qual 4 dos 5 artigos pertencem aos principais periódicos que a pesquisa até 

2022 encontrou. Em relação ao crescente no número de artigos observados no Gráfico 2, 

pode-se concluir que ainda existe tendência de crescimento sobre o tema.  

Ainda, admite-se que os autores encontrados na pesquisa de 2023 não foram 

relacionados na pesquisa anterior, mas as suas abordagens sim, no qual 4 dos artigos 

abordam a relação de barreiras à eficiência energética e 1 aborda a economia circular 

sustentável.  

Como visto no protocolo de busca até 2022, os autores Thollander, Cagno e 

Trianni tiveram o maior número de artigos relacionados. Dessa forma, foi realizada uma 

busca adicional para compreender como esses autores estão contribuindo para a literatura. 

Nesta busca, foram utilizados apenas os autores e as publicações de 2023, onde foi 

apresentado que Cagno teve 5 publicações, Thollander teve 4 publicações e Trianni 1 

publicação.  
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Tabela 5 – Artigos encontrados em 2023, até agosto, segundo protocolo de busca  

Autor (es)  Título  Periódico Principal abordagem 

AGRAWAL R. et al. 

(2023) 

Challenges and opportunities for 

improving energy efficiency in 

SMEs: learnings from seven 

European projects 

Energy 

Efficiency 

O artigo busca compreender as barreiras e determinantes para a adoção de medidas de 

eficiência energética nas PME europeias, abrangendo diversos setores industriais. 

Utilizando dados de sete projetos da UE, a pesquisa emprega inquéritos, entrevistas e 

grupos focais, analisando-os sob um quadro que categoriza as barreiras em dimensões 

ambiental, corporativa e individual.  

GENNITSARIS S. et 

al. (2023) 

Energy Efficiency Management 

in Small and Medium-Sized 

Enterprises: Current Situation, 

Case Studies and Best Practices 

Sustainability 

O estudo busca apresenta as barreiras de altos custos, falta de rentabilidade e 

sensibilização e como a literatura explora essas barreiras, bem como expõe estudos de 

caso bem-sucedidos que mostram a superação dessas barreiras. Há diversas medidas 

práticas e de baixo custo que as PME podem adotar para reduzir sua pegada energética, 

trazendo benefícios adicionais como aumento de produtividade e melhoria da imagem 

pública. Ainda, destaca a relação de mudanças mais radicais, que embora exijam 

maiores investimentos, oferecem retornos rápidos devido às economias significativas 

AKBERDINA V. et al. 

(2023) 

Information Technology and 

Digital Sufficiency for Building 

the Sustainable Circular 

Economy 

Energies 

O artigo investiga a influência da tecnologia da informação e da suficiência digital na 

construção de uma economia circular sustentável, abordando os desafios e 

oportunidades que a economia circular enfrenta em países com grau elevado de 

dependência de combustíveis fósseis, como a Rússia. Ainda, enfatiza a adoção da 

economia circular como medida de eficiência energética nas PMEs.  

CAPORALE, G.; 

DONATI, C.; 

SPAGNOLO, N. 

(2023) 

Small and medium sized 

European firms and energy 

saving measures: The role of 

financing 

Energy Policy 

O estudo explora os fatores, incluindo fontes de financiamento, auditorias energéticas e 

monitorização interna, que influenciam a disposição das PMEs europeias em 

implementar medidas de economia de energia, auxiliando no controle e uso da energia. 

Ainda, esta medida corrobora com as soluções de barreiras que envolvem informação 

PAREKH, N. et al. 

(2020) 

A review on techno managerial 

approaches to energy 

optimization in chemical process 

industries 

Frontiers in 

Energy 

Research 

A pesquisa aborda a necessidade  de uma integração entre as práticas de gestão e 

tecnologia, de forma a considerar a energia como um objetivo estratégico nas 

empresas. Ainda, explora as barreiras que a gestão pode enfrentar na adoção de 

medidas à eficiência energética e os impulsionadores das práticas.  

Fonte: Elaborado pelo autor  
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4- Discussão  

 

 

A eficiência energética tornou-se um pilar central nas discussões sobre 

desenvolvimento sustentável, economia de recursos e mitigação das mudanças climáticas. 

Ao analisar os artigos apresentados, foi possível identificar uma série de abordagens, 

metodologias e perspectivas que convergem e divergem em diversos aspectos. Neste 

capítulo, foram sintetizadas essas abordagens, correlacionando autores com ideias 

similares e destacando as principais contribuições ao campo da eficiência energética.  

As PMEs podem apresentar uma série de medidas voltadas a eficiência energética, 

que possibilitam mitigar impactos ambientais (PEFFLEY; PEARCE, 2020, 

CEPTUREANU et al., 2020). Trocar sistemas de iluminação (SCHLOMANN; 

SCHLEICH, 2015), aprimorar ambientes internos para melhoria de conforto térmico (LI 

et al., 2014, HONG et al., 2015, GARAY et al., 2015), promover aumento do ciclo de 

vida dos produtos (DEY et al., 2022, KUMAR et al., 2022), incentivar práticas de 

consumo consciente de energia entre os colaboradores (CAMPOS et al., 2018, JALO et 

al., 2021a, KÖNIG et al., 2020) e optar por fontes de energia renováveis (STURM et al., 

2015, RAJ; KIRUBAKARAN, 2021, POLAS et al., 2020) são algumas dessas 

estratégias.  

A adoção de tecnologia pode desempenhar um papel crucial na melhoria da 

eficiência energética nas empresas. Cagno et al. (2015) investigaram essa interação em 

PMEs italianas e concluíram que regulamentações ambientais e inovações tecnológicas 

têm uma correlação positiva, promovendo melhorias significativas na eficiência 

energética. 

Apesar disto, a inovação e melhorias tecnológicas não se limita apenas a novos 

equipamentos, mas também a processos e práticas. Papetti et al. (2016) evidenciaram que 

a inovação nos processos pode trazer resultados positivos à eficiência energética, sem a 

necessidade de grandes investimentos em novas tecnologias. Isso sugere que, ao otimizar 

processos existentes, as PMEs podem alcançar melhorias consideráveis na eficiência 

energética. 

No estudo de Hasanbeigi e Price (2012) sobre eficiência energética nas PMEs da 

indústria têxtil, foi constatado que 36% da energia é perdida no local, e algumas medias 
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como promoção a conhecimento sobre eficiência energética e utilização de equipamentos 

mais modernos possibilitam uma maior eficiência nos processos, no entanto, não é apenas 

substituição de um equipamento, mas sim medidas na gestão e manutenção de toda a 

tecnologia envolvida (TRIANNI; CAGNO, 2015). 

Errigo et al. (2022) ilustram essa gestão e manutenção com o exemplo de sistemas 

de motores industriais. Ajustes nesses sistemas, sem a necessidade de substituição de 

equipamentos, podem levar a reduções significativas no consumo de energia. Campos et 

al. (2018) sugerem que, para alcançar a economia de energia nas PMEs, é essencial 

implementar controles operacionais, o que pode resultar em uma redução de consumo 

entre 2% e 5%. No entanto, o treinamento adequado dos funcionários é crucial para essa 

implementação. 

A inteligência ambiental, empregando tecnologias avançadas de gestão do 

conhecimento, facilita o monitoramento contínuo das condições ambientais e do 

desempenho nas instalações de produção. Ao integrar esses dados com padrões de 

consumo de energia, é possível rastrear a eficiência em tempo real, identificar 

oportunidades de otimização e fundamentar decisões voltadas para a melhoria do uso 

energético (ROBINSON et al., 2015, SOSSENHEIMER et al., 2021). Mengli et al. 

(2020) reforçam que, mesmo com um conjunto básico de dados, as empresas podem 

discernir quais máquinas consomem mais energia, priorizar áreas críticas e desenvolver 

estratégias de intervenção, visando ações corretivas eficientes. 

Tseng et al. (2016) propuseram uma abordagem alternativa, utilizando o 

gerenciamento de energia em nuvem. Monitorando a energia e a potência consumida em 

climatização, iluminação e linhas de montagem, eles alcançaram uma média de economia 

de 5,84% em 65 locais de seu estudo.  

No contexto da climatização, a técnica de retrofit é uma alternativa promissora 

(HONG et al., 2015). No entanto, a eficácia dessa técnica depende das características 

específicas do edifício, como localização, tamanho e revestimentos (GARAY et al., 

2015), eletricidade, aquecimento, refrigeração e ventilação (LI et al., 2014).  

Como mencionado nos estudos de Cagno et al. (2015) e Papetti et al. (2016) a 

adoção de tecnologia e melhorias de processos podem proporcionar o aumento da 

eficiência energética de uma PME.  
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Alguns autores (HJORTH; BREM, 2016, GĄSIOR et al., 2022) descrevem a 

adoção de práticas inovadoras voltadas à eficiência energética como ecoinovação. Logo, 

a ecoinovação pode ser tida como uma forma de aumento na eficiência energética nas 

PMEs (JOVÉ-LLOPIS; SEGARRA-BLASCO, 2018, CEPTUREANU et al, 2020). 

O campo da ecoinovação pode ir além da eficiência energética, englobando a 

otimização do uso de recursos e uma gestão de resíduos mais eficaz (HJORTH; BREM, 

2016, AHMED et al., 2020). Este campo da inovação é fundamental para construir a 

vantagem competitiva das empresas, como demonstrado por Cagno et al. (2015).  

Ramirez-Portilla et al. (2014), destacam o papel vital da inovação na melhoria da 

eficiência energética e na redução do consumo de energia, além disto, incorporando novos 

procedimentos e integrando tecnologias avançadas focadas na economia de energia, as 

empresas podem minimizar os impactos causados pelo processo produtivo, tornando-se 

componentes essenciais das inovações sustentáveis, conforme apontado por Hjorth e 

Brem (2016).  

Empresas com elevados níveis de produtividade tendem a valorizar a inovação 

voltada para a eficiência energética, conforme apontado por Costa-Campi et al. (2015). 

Esses autores também destacam que a inovação organizacional, especialmente a 

implementação de sistemas de gestão de energia, pode potencializar a eficiência 

energética. Ao adaptar práticas e procedimentos produtivos, as empresas podem 

identificar oportunidades para minimizar o consumo de energia e otimizar sua eficiência 

A adoção de inovações verdes, como a tecnologia de energia solar, é uma das 

maneiras mais eficazes de melhorar a eficiência energética (POLAS et al., 2020). De fato, 

a energia fotovoltaica pode ser tida como uma solução sustentável para as PMEs, pois ela 

proporciona redução dos impactos da geração de energia, bem como redução dos seus 

custos operacionais (RAJ; KIRUBAKARAN, 2021). 

Ainda, no estudo de Hau (2018), apresenta a adoção de inovação aberta, com a 

cooperação em P&D em tecnologia externa, na qual foi demonstrado impacto positivo na 

redução de emissões de GEE e economia de energia em PMEs. 

Apesar do exposto até o momento, FERNÁNDEZ-VIÑÉ et al. (2010) 

identificaram, em sua amostragem, que 55,6% das PMEs não realizavam a medição de 

seus níveis de poluentes, e 11% acreditavam que não emitiam nenhum tipo de poluição. 

Ainda, as PMEs analisadas que adotavam alguma prática sustentável, 60% faziam 
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reciclagem ou reaproveitamento de materiais, 33% realizavam a redução no consumo de 

energia e de água. Dessa forma, pode-se corroborar que as PMEs, ao implementar práticas 

ambientais, frequentemente priorizam aquelas que proporcionam benefícios econômicos 

imediatos (JALO et al., 2021, BACKMAN, 2017). 

Neste mesmo sentido, Rawlingsa et al. (2014) e Powells et al. (2016) destaca a 

importância das PMEs no cenário energético, sugerindo que a compreensão de seus 

padrões de consumo é vital para qualquer estratégia de gestão de energia eficaz. Além 

disso, Powells et al. (2016), em seu estudo prático, identificaram que poucas PMEs 

designaram funções orientadas visando o meio ambiente ou os impactos de suas 

atividades, e a maioria das PMEs nunca procurou apoio para melhorar a sustentabilidade 

ambiental, bem como um terço delas, nunca haviam realizado uma auditoria energética. 

De fato, as PMEs carecem de uma compreensão clara de como consomem e 

gerenciam a energia que utilizam, o que Coles et al. (2016) denominam como 

"alfabetização energética", destacando que antes mesmo de haver um investimento em 

soluções de energia renovável ou introdução de um sistema de gestão ambiental, deve-se 

contornar essa a falta de interesse e motivar as partes interessadas em aprimoramento de 

como a energia é utilizada em seu ambiente de trabalho.  

Algumas PMEs apresentam foco maior na dedicação a produção e tarefas de 

serviço que falta consciência de conservação de energia (SOEPARDI; THOLLANDER, 

2018). Essa falta de consciência resulta em uma coleta insuficiente de dados sobre o 

consumo energético, tornando complexo o entendimento do perfil de consumo de seus 

equipamentos e processos (WONGSAPAI et al., 2017). Para determinar as práticas mais 

eficientes de eficiência energética, é crucial um monitoramento rigoroso do consumo, 

tanto antes quanto após a implementação de projetos (O'RIELLYA; JESWIETA, 2015). 

Nesse contexto, compreender os perfis energéticos das empresas se torna essencial 

para identificar potenciais áreas de melhoria e para a implementação de medidas voltadas 

à eficiência energética (TALLINIA; CEDOLAA, 2016). 

Um dos estudos pioneiros sobre a temática (THOLLANDER et al., 2007)  já 

destacava que as PMEs geralmente dão pouca importância à melhoria de seu desempenho 

ambiental, mesmo apresentando potencial para impulsionar a eficiência energética.  

Devido à sua estrutura enxuta e recursos financeiros limitados, com poucas iniciativas 
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internas, as PMEs muitas vezes hesitam em priorizar investimentos voltados à eficiência 

energética (DONG; HUO, 2017). 

A literatura aponta que existem diversa formas de introduzir medidas voltadas a 

eficiência energética nas PMEs, mas sua implementação ainda é baixa (TRIANNI et al., 

2016,  PALM; BACKMAN, 2020) e as razões para essa baixa implementação tem origem 

nas inúmeras barreiras existentes para essa adoção (CAGNO; TRIANNI, 2014, TRIANNI 

et al., 2013) e, nesse sentido, pode-se definir as barreiras como sendo um obstáculo que 

desestimula decisões ou comportamentos em prol dos benefícios que a eficiência 

energética possa gerar (Thollander et al., 2007, TRIANNI; CAGNO, 2015, TRIANNI et 

al., 2016, TRIANNI; CAGNO; FARNÉ, 2016,). 

As PMEs enfrentam diversas barreiras ao investir em eficiência energética. 

Trianni, Cagno e Farné (2016) apontam os fatores financeiros como um dos principais 

obstáculos, além da a ausência de informações e a priorização de questões de negócios 

mais urgentes. (MEATH et al., 2016). Ainda, a adoção de tecnologias sustentáveis muitas 

vezes requer investimentos iniciais significativos (BAKAR et al., 2020) e o tempo de 

retorno é um fato determinante nas decisões de investimento para PMEs (ABADIE; 

ORTIZ; GALARRAGA, 2012).  

Esta perspectiva é ampliada por Jalo et al. (2021) e Backman (2017), que 

destacam outros desafios, como falta de tempo, outras prioridades, tarefas não 

relacionadas à energia, uma estrutura organizacional que não enfatiza a sustentabilidade 

e a ausência de habilidades técnicas. 

Já Hampton (2016) destaca que muitas dessas barreiras estão ligadas à falta de 

informação ou aos custos associados à sua coleta. Estes desafios incluem a carência de 

dados sobre oportunidades de eficiência energética (TRIANNI; CAGNO, 2015), os 

custos para acessar informações sobre o consumo energético de equipamentos (THIEDE 

et al., 2012, MOURTZIS et al., 2021), gastos não previstos (Trianni et al., 2013), 

insuficiência de equipe para análises (HJORTH; BREM, 2016) e a priorização de outras 

tarefas (Thollander et al., 2007). 

Vale destacar que as PMEs se deparam com variadas barreiras, cada uma 

apresentando suas próprias combinações. Essas barreiras muitas vezes são específicas 

para a situação particular de cada negócio, envolvendo elementos como equipe, 

instalações, características organizacionais e situação financeira. (MEATH et al., 2016) , 
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o que torna a priorização de barreiras uma ferramenta em busca da melhor solução, devido 

às limitações de recursos que uma PME apresenta (SOEPARDI; THOLLANDER, 2018). 

Além disto, a falta de uma taxonomia padronizada torna desafiador estabelecer 

comparações e formular conclusões comparativas, ressaltando a necessidade de uma 

categorização unificada para dados relacionados ao consumo final de energia industrial e 

ações de eficiência energética (JOHANSSON et al., 2019, THOLLANDER et al., 2015). 

Embora isso ocorra, alguns estudos (TRIANNI; CAGNO; FARNÉ, 2016, CAGNO; 

TRIANNI, 2014, CAGNO et al., 2017) utilizam uma taxonomia em comum para o 

desenvolvimento de seus debates sobre a temática, categorizando as barreiras como: 

relacionado à tecnologia, relacionado à informação, econômico, comportamental, 

organizacional, relacionado a competências e conhecimento.  

Essa categorização possibilita uma visão mais clara sobre as barreiras e medidas 

que possam promover soluções, em prol à medidas de eficiência energética nas PMEs 

(TRIANNI; CAGNO; FARNÉ, 2016).  

Em relação a adoção de tecnologia e inovação para as PMEs, MUSAAD (2020) 

destaca a predominância de barreiras políticas, indicando que as políticas governamentais 

e o ambiente regulatório são cruciais para determinar a eficácia com que as PMEs adotam 

inovações verdes. TRIANNI et al. (2013) ressaltam as diferenças notáveis, com empresas 

alemãs enfrentando menos barreiras em comparação com as suecas, apontando para a 

influência de fatores regionais, culturais, econômicos e regulatórios. Essa variação com 

base nas características demográficas também foi apontada por Akil et al. (2020), que 

sugerem a necessidade de abordagens segmentadas ao promover a eficiência energética 

nessas PMEs.   

Embora haja equipamentos no mercado projetados para otimizar o processo 

produtivo, sua adoção pode representar uma barreira organizacional para empresas 

menores. Isso pode ocorrer devido a fatores como custos, capacidade ou especificidades 

técnicas dessas soluções (SUMBODO et al., 2022). 

Hasanbeigi e Price (2012) destacam que todo sistema produtivo está envolvido 

em um processo, e a interrupção da produção por conta da introdução de uma tecnologia 

nova (equipamentos) pode ser uma barreira a sua implantação, necessitando de 

informações para melhor aceitação a tal mudança.  
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De fato, a literatura traz que as barreiras relacionadas a informação 

(WONGSAPAI et al., 2017, JALO et al., 2021b, HAMPTON, 2016a, HAMPTON, 

2016b) podem ser tidas como o elo entre a identificação de melhoria e a busca por uma 

solução ideal para a PME.  

A falta de informações sobre custos e benefícios ou informações não claras, 

podem dificultar medidas à eficiência energética.  

Responsáveis pelas PMEs que acreditam que as atividades pró-ambientais são 

desnecessárias e caras são menos propensos a adotar tecnologias de eficiência energética 

(HASSEN et al., 2018), sendo um exemplo de como a falta de informação e não 

entendimento dos benefícios a essa adoção podem trazer para a empresa (Nguyen e Tran, 

2020). 

Grigoras e Neagu (2020) destacam que plataformas de monitoramento de 

consumo, por exemplo, fornecem às PMEs informações baseadas na evolução do 

consumo de energia, previsões de consumo para diferentes períodos (como dia, semana 

ou mês) e consumo em atividades programadas, possibilitando que o consumo de energia 

seja o mais estável possível, além de fornecer dados de possíveis melhorias, incentivando 

as PMEs a adotarem práticas mais conscientes (RAWLINGSA et al., 2014).  

Ainda sobre informações e como a barreiras não são homogêneas (TRIANNI et 

al., 2013), Adfel e Herbes (2021) destacam que, em um estudo com PMEs no Senegal, a 

energia renovável ainda é vista como uma novidade, mesmo com cerca de 60% dessas 

empresas enfrentando instabilidades na rede elétrica. Embora existam políticas 

governamentais que ofereçam incentivos financeiros e microfinanciamento para a 

transição para energias renováveis, muitas PMEs desconhecem como acessar esses 

benefícios. Isso indica lacunas na comunicação e na iniciativa das empresas em buscar 

tais informações, que possibilite a redução de barreiras econômicas.  

Em relação a barreiras econômicas e relacionadas à competência, algumas PMEs 

podem apresentar baixa disponibilidade de capital, resistência a modificações e riscos 

externos, além das políticas e regulamentação, mercado, instituição financeira e 

comportamento (DONG; HUO, 2017), tornando os subsídios e políticas governamentais 

uma forma de mitigação das barreiras que envolvam questões econômicas (HASSEN et 

al., 2018) relacionadas à competência (FÁTIMA et al., 2021). 
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Li et al. (2022) destacam que os subsídios do governo chinês têm impulsionado 

significativamente a inovação na indústria automobilística de energia limpa, 

demonstrando o poder das ações governamentais na mitigação dos impactos ambientais. 

Bakar et al. (2020) e Durst e Gerstlberger (2020) concordam que, devido aos altos 

custos iniciais associados à adoção de tecnologias sustentáveis, os subsídios e incentivos 

governamentais são essenciais para encorajar as PMEs a investir em soluções energéticas 

eficientes. Hassen et al. (2018) sugerem que programas de auditoria energética 

patrocinados pelo governo podem ilustrar os benefícios econômicos de tais tecnologias 

para as empresas. 

Uma auditoria energética é um processo que identifica e avalia o consumo de 

energia em áreas específicas, distinguindo diferentes fontes de energia e, por meio de uma 

análise comparativa, determina a eficiência energética de um PME, por exemplo 

(PARAMONOVA; THOLLANDER, 2016, THOLLANDER; DOTZAUER, 2010, 

BACKLUND; THOLLANDER, 2015). Mesmo que a auditoria não resulte 

imediatamente em economia de energia, ela destaca áreas que necessitam de 

aprimoramento e potenciais para eficiência energética (BACKLUND; THOLLANDER, 

2015). O resultado de tal auditoria oferece um panorama sobre ações propostas, suas 

viabilidades técnica e financeira, e projeções de economias futuras. 

Além disso, Prukvilailert e Wangskarn (2011) enfatizam a importância de 

programas governamentais que oferecem suporte técnico e educacional sobre 

conservação de energia, ajudando a superar barreiras de informação e promovendo 

práticas sustentáveis. Ceptureanu et al. (2020) ressaltam que a capacidade intrínseca das 

empresas de inovar de forma ecológica complementa essas políticas externas, reforçando 

a ideia de que a sustentabilidade é uma responsabilidade compartilhada. 

Hjorth e Brem (2016) e Hassen et al., 2018reforçam a necessidade de apoio de 

agentes externos, especialmente através de incentivos governamentais, que não só 

incentivam a eficiência energética, mas também orientam as PMEs sobre as melhores 

estratégias a seguir.  

As PMEs são essenciais para enfrentar desafios ambientais. Políticas direcionadas 

são necessárias para melhorar sua sustentabilidade, o que pode também reduzir custos e 

impulsionar inovações em setores 'verdes'. Ao criar políticas, objetivos ambientais claros 

e especificidades regionais e setoriais devem ser considerados (BLUNDEL et al., 2013). 
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Neste sentido, Durst e Gerstlberger (2020) apresentam uma série de políticas  de 

incentivo financeiro a medidas voltadas a diminuição dos impactos ambientais, 

demonstrando que a Europa apresenta um grande número de programas de apoio 

financeiro a PMEs com o intuito de redução dos impactos ambientais e melhorias a 

eficiência energética. O mesmo é observado na América do Norte e na Austrália. Em 

contrapartida, países da Ásia e América Latina apresentam uma maior dificuldade de 

acesso a qualquer tipo de financiamento. Em alguns países da África, a prioridade das 

PMEs são de obter lucro, e apesar de considerarem medidas ambientais e sociais como 

prioritários, raramente são levados em consideração no planejamento das empresas 

(ONU, 2019). 

Apesar de tudo, Trianni, Cagno e Farné (2014) alertam que, embora exista uma 

abundância de informações disponíveis, muitas PMEs veem as informações 

governamentais como complexas e dispersas, sugerindo a necessidade de redes ou 

plataformas mais claras para facilitar o acesso e compreensão dessas informações 

Devido isso, a literatura explora de forma abrangente os benefícios das redes de 

eficiência energética, na qual têm se mostrado uma estratégia promissora para as PMEs, 

que enfrentam barreiras de informação, econômicas e relacionadas à competência, nos 

desafios relacionados à gestão energética. Dentro dessas redes, as empresas formam um 

coletivo orientado por um profissional externo, com o objetivo de ampliar seu 

entendimento sobre temas específicos e compartilhar vivências em eficiência energética. 

Além disso, essas empresas têm a oportunidade de definir metas conjuntas e cooperar 

para atingi-las (PARAMONOVA; THOLLANDER, 2016). 

Em seu estudo, Paramonova e Thollander (2016) destacaram que a adesão a essas 

redes resultou em benefícios tangíveis para os participantes. Eles perceberam reduções 

nos custos energéticos, estabeleceram métricas de desempenho e observaram um aumento 

no engajamento dos funcionários com temas energéticos. Ainda assim, também foram 

identificados desafios, como a dificuldade de algumas empresas em dedicar recursos 

contínuos para as atividades da rede.  

Apesar desses desafios, o compartilhamento de conhecimento e experiências foi 

identificado como um fator crucial para o sucesso da rede. As PMEs que fazem parte 

dessas redes geralmente são de localizações próximas e de segmentos semelhantes, o que 

facilita a comunicação e a colaboração entre elas (JOHANSSON et al., 2019). 
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Brunoro et al. (2019) detalharam um exemplo de rede local que teve impactos 

positivos nas PMEs. A cooperação dentro da rede possibilitou que essas empresas se 

tornassem mais eficientes energeticamente. O estudo também mostrou que o modelo de 

rede ajuda a superar obstáculos financeiros, técnicos e organizacionais através da 

colaboração e da combinação de estruturas e processos. Isso inclui compartilhamento 

energético, produção conjunta e contratação unificada de serviços de abastecimento 

energético. 

No entanto, as PMEs enfrentam desafios específicos na gestão energética. Muitas 

vezes, devido à ausência de um cargo específico para essa função, a gestão energética é 

conduzida pela alta direção e equipe administrativa, o que pode não dar a devida 

prioridade ao gerenciamento eficaz da energia (JALO et al., 2021a).  

Contudo, a solução pode estar nas atividades colaborativas, pois, uma vez 

integradas nas redes de eficiência energética, as PMEs podem se beneficiar do 

conhecimento de especialistas e serviços de avaliação, superando desafios como a 

carência de competências técnicas (Jalo et al., 2021b). 

Thollander et al. (2015) já destacavam a eficácia das redes de energia como uma 

política voltada para a eficiência energética. Essas redes não apenas fornecem suporte 

colaborativo para auditorias e gestão energética, mas também oferecem oportunidades de 

networking, auxiliando as PMEs na tomada de decisões e reduzindo os riscos associados 

ao envolvimento com o mercado (O'KEEFFE et al., 2016). 

Programas internos de eficiência energética possuem potencial significativo para 

beneficiar PMEs, embora sua real efetividade ainda seja objeto de estudo (JOHANSSON 

et al., 2022). Iniciativas informativas podem guiar empresas com alta demanda energética 

rumo a práticas mais sustentáveis, mas nem sempre atuam como motivadores centrais, 

onde a busca por redução dos custos prevalece (TRIANNI et al., 2021). Por outro lado, 

capacitações e treinamentos focados em eficiência energética têm o poder de moldar 

comportamentos cotidianos e impactar profundamente a cultura organizacional 

(MILLÁN et al., 2022), possibilitando mitigar a barreira de conhecimento.  

Nesse sentido, Palm (2009) destaca que as barreiras frequentemente mencionadas 

pelos responsáveis das PMEs são reflexos de tradições, estruturas de crenças e suposições 

profundamente arraigadas em suas práticas. Essa resistência, segundo o autor, é atribuída 
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à cultura organizacional, que utiliza tais premissas para evitar a adoção de mudanças e a 

busca por tecnologias que aprimorem a eficiência energética. 

WÓJCIK-MAZUR et al. (2021) enfatizam que a falta de conscientização sobre 

responsabilidade social empresarial é um obstáculo para as atividades de investimento 

nas PMEs. Em seu estudo, foi revelado que, surpreendentemente, cerca de 78% dos 

gestores de PMEs polonesas alegam ter um vasto conhecimento sobre energia 

fotovoltaica. No entanto, 93% das PMEs na Polônia, incluindo aquelas entrevistadas, não 

adotam energias renováveis em seus processos. 

König et al. (2020) evidenciam que ações cotidianas, especialmente quando 

envolvem a participação ativa dos funcionários, potencializam a eficiência energética nas 

PMEs. Murtagh et al. (2013), analisou o efeito do feedback sobre o consumo de energia 

em escritórios onde o indivíduo é o único responsável pelas decisões de consumo. Embora 

tenha sido observada uma redução inicial no consumo após o feedback, essa tendência 

não se sustentou consistentemente ao longo do tempo. Isso sugere que, enquanto o 

feedback pode ter um impacto inicial, sua eficácia pode diminuir sem incentivos ou 

reforços contínuos. O estudo também destacou uma falta de motivação contínua entre os 

participantes para manter práticas de economia de energia. 

Meath et al. (2016) conduziram um estudo abrangente com 202 PMEs focado na 

projeção e implementação de programas de eficiência energética. Os resultados destacam 

a importância de reconhecer e abordar tanto os motivadores quanto as barreiras 

enfrentadas por essas empresas. Ao antecipar e compreender esses elementos, é possível 

identificar e solucionar desafios de forma ágil durante a implementação, otimizando os 

resultados e aproveitando de maneira eficaz os recursos disponíveis. O estudo também 

revelou que os principais fatores motivacionais para as PMEs buscarem eficiência 

energética são a economia financeira e o cumprimento de requisitos ambientais 

Sendo assim, a gestão interna também é crucial. Ter um gestor (ou gerente) de 

energia pode ampliar o conhecimento da empresa e fortalecer a comunicação externa, 

favorecendo medidas de eficiência energética (JOHANSSON; THOLLANDER, 2018, 

BLASS et al., 2014). Além disso, o conhecimento externo sinaliza uma abordagem 

proativa, servindo como um incentivo para melhores práticas. Trianni e Cagno (2015) 

reforçam que a presença de um gerente de energia pode ser um diferencial, destacando a 

importância da formação e educação em eficiência energética.  
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A implementação de sistemas de gestão ambiental bem-sucedida depende que a 

alta administração demonstre comprometimento e responsabilidade. 

Além disso, uma comunicação eficaz entre a liderança central e os colaboradores 

é essencial para que as metas estabelecidas sejam compreendidas e implementadas de 

forma adequada (VIRANDA et al., 2020). Nguyen e Tran (2020) sugerem que, quando a 

alta administração demonstra um compromisso verdadeiro com a economia de energia, 

isso tem um efeito cascata em toda a organização, onde esse comprometimento pode se 

manifestar de várias maneiras, como através de investimentos em tecnologias mais 

eficientes, estabelecimento de metas de redução de consumo, ou mesmo através de 

treinamentos e workshops para os funcionários sobre práticas sustentáveis. 

Dessa forma, a combinação de conhecimentos internos e externos (JALO et al, 

2021a) pode ser a chave para superar desafios comportamentais, como carência de 

competências técnicas e informação insuficiente sobre as oportunidades de otimização da 

energia (JALO et al, 2021b) 

Essas medidas corroboram com as soluções apontadas por Soepardi e Thollander 

(2018) às barreiras organizacionais, onde eles dividem essas barreiras em 8 níveis, tendo 

como principais soluções a esses: aumentar o comprometimento da gestão com a 

eficiência energética, equilibrar prioridades entre produção e eficiência energética e 

resolver conflitos internos alinhando a equipe com os objetivos de eficiência energética.  

Vale ressaltar que a sustentabilidade e a consciência social são cruciais para 

moldar mentalidades e negócios voltados às práticas com redução de impactos ambientais 

(POLAS et al., 2020).  

Calvo et al. (2022) e Dey et al. (2022) abordam a necessidade das PMEs se 

adaptarem às demandas de sustentabilidade, ressaltando a importância de atender às 

expectativas dos consumidores em um mercado ambientalmente consciente. 

A crescente consciência e demanda dos consumidores por práticas sustentáveis 

têm impulsionado as empresas a repensar seus processos. OLIVEIRA NETO et al. (2020) 

destacam que pequenas multinacionais têxteis brasileiras, ao reconhecerem esta 

tendência, são motivadas a adotar práticas de produção mais limpa, visando não só a 

economia de custos, mas a atender certificações ambientais, facilitando sua inclusão em 

grandes cadeias de suprimento para exportação. 
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Por fim, vale ressaltar que as políticas ambientais e de energia renovável deve 

levar em consideração o tamanho da empresa, logo uma abordagem padrão pode não ser 

a estratégia mais eficaz, havendo a necessidade urgente de políticas mais personalizadas, 

que considerem os desafios e capacidades únicas das PMEs em comparação com as 

grandes empresas (LEE; YU, 2019, TRIANNI et al., 2013, HAMPTON, 2018). 

Ainda, TRIANNI et al. (2021) investigou a disposição das empresas em adotar 

medidas de eficiência energética caso essa medida tivesse algum impacto positivo ou 

negativo nos recursos produtivos das empresas, e observou que quando os impactos são 

neutros ou negativos, a maioria das empresas se mostra resistente na adoção dessas 

medidas.  

Em seu estudo, Ceptureanu et al. (2020) revelam que a capacidade de uma 

empresa de inovar de maneira ecológica tem um impacto direto e positivo em suas 

práticas sustentáveis. Isso indica que, além das influências externas, como políticas 

governamentais ou tecnologias emergentes, as próprias empresas têm um papel intrínseco 

a desempenhar na promoção da sustentabilidade.  
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Considerações Finais 

 

 

A dependência de fontes de energia para sustentar a vida moderna tem causado 

impactos ambientais, com o clima global em risco devido ao uso predominante de 

combustíveis fósseis. A transição para energias renováveis e práticas de consumo 

eficiente surge como solução. A eficiência energética, que avalia a relação entre consumo 

e produção de energia, oferece formas de reduzir emissões e impactos ambientais, 

beneficiando empresas e sociedade. Essa eficiência, alcançada por inovações 

tecnológicas, gestão ambiental e incentivos econômicos. Seus benefícios são amplos, 

desde a redução de poluentes até a promoção de energias sustentáveis. 

Considerando a relevância das práticas de eficiência energética, é essencial 

observar seu impacto em um cenário que possibilite impactos diretos na economia, 

sociedade e meio ambiente.   

A pesquisa focou nas PMEs devido à sua contribuição significativa para o PIB e 

emprego. Apesar de, individualmente, consumirem menos energia que grandes empresas, 

juntas, as PMEs têm um impacto considerável no consumo energético nacional. Sua 

estrutura enxuta permite a rápida adoção de tecnologias e práticas energéticas eficientes. 

Atuando em comunidades locais, suas iniciativas em eficiência energética beneficiam 

tanto a economia quanto o meio ambiente local. 

Para promover dados que evidenciasse a relação existente entre a eficiência 

energética e as PMEs, a pesquisa foi conduzida através da revisão sistemática da 

literatura, com base em um protocolo de busca.  

Com isso, foram analisados um total de 107 documentos relacionados ao tema, 

sendo grande parte tendo com campo de pesquisa países da União Europeia, onde ainda 

existe forte dependência de combustíveis fosseis para a geração de energia. Apesar disto, 

a aplicabilidade dos achados pode ser global, pois independendo da fonte geradora de 

energia, sua redução tem impactos na redução dos custos e dos impactos ambientais. 

O objetivo do estudo foi concluído uma vez que a análise da literatura confirma 

que as PMEs têm a capacidade de adotar uma variedade de medidas voltadas à eficiência 

energética, ajudando na redução dos impactos ambientais, assim como benefícios 

econômicos. Algumas dessas medidas incluem a troca de sistemas de iluminação, 
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monitoramento do consumo de energia, aprimoramento de ambientes e utilização de 

fontes renováveis de energia. Além disso, incentivar práticas conscientes de consumo de 

energia entre os colaboradores e a adoção de fontes de energia renováveis são estratégias 

identificadas e que possibilitam retornos positivos, para a sociedade.  

Ainda, nosso objetivo de correlacionas e descrever soluções relacionadas ao tema 

foi alcançada, pois verificou-se que, apesar dos benefícios identificados da eficiência 

energética nas PMEs, sua implementação apresenta diversas barreiras.  

Uma das principais barreiras é a falta de incentivos financeiros, que possam ajudar 

a mitigar os altos custos iniciais associados à adoção de tecnologias sustentáveis. Além 

disso, a ausência de políticas governamentais robustas e bem definidas limitam as chances 

de adoção dessas medidas por parte das empresas, devido suas limitações estruturais e de 

pessoal, nesse sentido, o apoio governamental, na forma de subsídios e incentivos, pode 

auxiliar as PMEs no investimento de soluções energéticas mais eficientes.  

Devido suas limitações, as PMEs enfrentam barreiras de informação e 

conhecimento que as levam a buscar expertise externa. A participação em redes 

especializadas, consultorias ou parcerias com instituições de pesquisa pode proporcionar 

às empresas o acesso a esse conhecimento vital. Estas colaborações externas 

complementam as auditorias energéticas, oferecendo perspectivas adicionais e soluções 

inovadoras que podem não ser evidentes para a equipe interna. 

O treinamento é essencial para garantir que os funcionários compreendam as 

mudanças propostas, os motivos por trás delas e como podem contribuir para a eficiência 

energética no dia a dia. Além disso, o treinamento contínuo ajuda a manter a equipe 

atualizada sobre as melhores práticas e inovações no campo da eficiência energética, 

garantindo que a empresa continue a se beneficiar das mais recentes descobertas e 

tecnologias. 

Esta pesquisa demonstrou o impacto significativo que as PMEs promovem para a 

sociedade. Nas principais economias, elas representam cerca da 99% das empresas, são 

responsáveis por uma parcela significativa no PIB e grandes geradoras de emprego. A 

adoção de medidas voltadas à eficiência energética nessas empresas não só resulta em 

economia de custos e uso otimizado de matéria-prima, mas também minimiza seus 

impactos ambientais.  
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Logo, quando estas empresas adotam práticas sustentáveis e eficientes, elas não 

apenas prosperam economicamente, mas também estabelecem padrões e normas para 

comunidades. Seu alcance e influência nas economias locais podem ser um incentivador 

a mudanças, promovendo uma consciência ambiental e social mais profunda.  

A revisão identificou uma série de documentos que discutem as barreiras 

enfrentadas pelas PMEs na adoção de eficiência energética. Há uma tendência notável em 

estudos que se concentram na classificação e mitigação dessas barreiras. Embora existam 

documentos que proponham soluções, há uma escassez de estudos que abordem os fatores 

motivacionais para a adoção de eficiência energética, representando uma área ainda 

pouco explorada. 

Embora muitos estudos tenham se concentrado em PMEs de uma determinada 

região ou país, percebe-se uma lacuna nas pesquisas sobre o impacto da eficiência 

energética nas comunidades próximas a essas empresas. É fundamental investigar o efeito 

dessas iniciativas na sociedade vizinha às PMEs e entender sua repercussão não apenas 

dentro dos espaços empresariais, mas também na promoção da sustentabilidade e na 

conscientização da comunidade local. 

Foi visto que, a abordagem de eficiência energética nas PMEs demonstra uma 

tendência de crescimento, desde o primeiro achado, de 2007. Ainda, dada a natureza 

dinâmica e evolutiva da eficiência energética e das políticas associadas a ela, é crucial 

manter-se atualizado com as informações mais recentes e relevantes.  

O campo da eficiência energética está em constante mudança, com inovações 

tecnológicas, atualizações regulatórias e novas abordagens emergindo rapidamente. Além 

disso, as políticas que permeiam este tema são frequentemente revisadas e adaptadas para 

atender às demandas atuais e futuras, de sustentabilidade e desenvolvimento. Sendo 

assim, recomenda-se que, em estudo futuros com observação do estado da arte sobre o 

tema, seja limitado a publicações dos últimos 5 anos. 

Dado o significativo potencial das PMEs para influenciar a economia, a sociedade 

e o meio ambiente, nesta pesquisa, foi identificado apenas um estudo de campo realizado 

no Brasil. Ao destacar os benefícios e oportunidades que as PMEs podem alcançar através 

da adoção de medidas de eficiência energética, espera-se que este estudo inspire novas 

pesquisas relacionadas às PMEs brasileiras e incentive estudos voltados para a 

formulação de políticas públicas que apoiam tais iniciativas.  
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