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RESUMO

Eficiéncia energética nas Pequenas Médias Empresas:
Oportunidade de melhorias através de analise da revisao de literatura

Nos ultimos anos, 0 mundo tem observado uma série de eventos climaticos resultantes do
agravamento no aquecimento global, muito por conta do aumento na emisséo de gases
que potencializam o efeito estufa. O que aproximou ainda mais as questdes envolvendo a
sustentabilidade e o uso consciente dos recursos naturais. Muito deste aumento resulta da
expansdo das atividades industriais e do aumento do consumo da populacdo mundial. De
fato, medidas estdo sendo tomadas em prol de uma economia mais sustentavel, sendo o
Acordo de Paris um exemplo, por buscar um mundo com emisséo zero de gases poluentes,
gases esses que ttm como maior emissor a atividades de geracdo de eletricidade e calor,
tornando esse setor relevante para medidas neste sentido. De certo modo, diversos estudos
vém abordando a melhoria na eficiéncia energética com a finalidade de unir as
possibilidades de diminui¢cdo dos custos operacionais e reducdo dos impactos ambientais.
Quando se observa o cenario global, uma fracdo significativa de empresas esta composta
por pequenas e médias empresas (PMES), que sao responsaveis por boa parcela do PIB e
geracdo de emprego em seus paises. No entanto, essas empresas apresentam limitagdes
em relacdo a mudancgas 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 publicacdes sobre
a eficiéncia energética nas PMEs, com a finalidade de gerar uma relacdo entre as
oportunidades e implementacdes que possam ser replicadas, levando em consideragéo as
limitaces de uma PME. Para tal, foi utilizada a Revisdo Sistematica da Literatura
(Systematic Literature Review - SLR), como forma de identificar como a literatura esta
abordando o tema e as solucbes adotadas. Os resultados revelaram uma variedade de
técnicas e solucdes adaptaveis as PMEs, apesar de suas restricbes financeiras e
operacionais. A pesquisa identificou barreiras comuns enfrentadas pelas PMEs, como
limitacGes financeiras, falta de conhecimento técnico e resisténcia a mudanca. No entanto,
apesar desses desafios, a eficiéncia energética surge como uma estratégia promissora,
oferecendo beneficios tanto para as empresas como a sociedade uma vez que possibilita
a reducdo significativa nos custos operacionais e diminuicdo dos impactos ambientais e
sociais associados a geracdo de energia. Além disso, foi evidenciado que, com o0 apoio
adequado e a conscientizacdo, as PMEs tém um potencial consideravel para liderar a
transicdo para praticas energéticas mais sustentaveis, beneficiando ndo apenas suas
operacdes, mas também contribuindo positivamente para a economia global e o meio
ambiente.

Palavras-chave: Eficiéncia energética; Revisao sistematica 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.
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Introducao

O modelo de producdo adotado desde a Revolucdo Industrial trouxe grandes
avancas e desenvolvimento para a humanidade, consequentemente criando uma
sociedade dependente de transformacgdes no meio em que vive, mas acarretando impactos
negativos neste meio (FRANCO; DRUCK, 1998), principalmente pelo consumo de
combustiveis fosseis, que por um lado possibilitou o crescimento econdmico através do
desenvolvimento industrial dos paises, mas que a0 mesmo tempo gerou 0s principais
fatores de degradacdo do meio ambiente (LEE; YU, 2019).

A energia que movimenta esse desenvolvimento, que incluem atividades como
transporte, geracdo de eletricidade, fabricagdo e construcdo, bens e servigos, e outras, é
proveniente de duas origens, sendo eles de fontes renovaveis e fontes ndo renovaveis
(EPE, 2022), tendo como fontes ndo renovaveis de energia, o petroleo, o carvdo mineral,
0 gés natural e nuclear. Ja as fontes renovaveis, temos, a edlica, a hidrelétrica, a solar, a
de biomassa e outras, que ndo sdo provenientes de combustiveis fosseis (EPE, 2016).

Apesar da utilizacdo e geragdo dessa energia ser fundamental para o
impulsionamento do desenvolvimento e realizacdo dessas atividades, uma de suas
consequéncias negativas vem da emissao de gases que causam impacto diretos no meio
ambiente, os gases do efeito estufa (GEE), sendo a energia que move o mundo
responsavel por dois ter¢os das emissdes de GEE (IPCC, 2020).

Com base nas orientacdes do Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), as estimativas de emissdo e remocdo de GEE sdo 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;
Desperdicio e; Outros, como emissdes indiretas de deposicdo de nitrogénio de fontes ndo
agricolas (IPCC, 2006).

Apesar das consequéncias da degradacdo do meio ambiente terem escala global,
cerca de 60% de toda a emissdo de GEE séo provenientes de apenas 10 paises (CLIMATE
WATCH, 2018), que por sua vez, registram o setor de geracéo de energia e calor como
setor que mais emitem esses gases, com exce¢do do Brasil, que tem como principal
emissor de GEE o setor da agricultura (SEEG, 2020).



Os impactos causados pelo aquecimento global j& estdo sendo sentidos, onde
ecossistemas j& estdo sofrendo mudancas decorrentes desse desequilibrio no meio
ambiente (IPCC, 2018). A necessidade de a¢cdes em conjunto fez com que 0s principais
lideres mundiais, que estavam presentes na Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Mudancas Climética (COP21), em Paris, firmassem um acordo que estabeleceriam metas
para diminuir a emissdo de GEE, nascendo assim o Acordo de Paris (UNFCCC, 2015).

Embora haja a necessidade de reducdo de emissdes de GEE em toda a cadeia do
processo de industrializacéo, o setor de energia deve receber uma maior atencdo, por ser
0 setor responsavel pela maior parte de geracdo desses gases (CLIMATE WATCH,
2018), chegando a 41% do total de emissdes de GEE (CRIPPA et al. 2020).

No sentido de minimizar os impactos das atividades industriais das empresas, uma
medida que esta relacionada com a reducdo e racionalizacdo do consumo de energia em
instalagdes industriais, prédios publicos, edificacbes de comeércio e servigos, e em
domicilios, € a eficiéncia energética dos processos (DINIZ; BERMANN, 2012).

A eficiéncia energética pode proporcionar um processo produtivo com menor
impacto, bem como oferece condicdes para o desenvolvimento de uma cultura ambiental
dentro da empresa (VALLE, 1995), fazendo com que essas medidas possam ser
expandidas a sociedade que esta diretamente relacionada com a empresa (OLIVEIRA,
2013). Henrique e Catirino (2016), destacam que, as questdes envolvendo a eficiéncia
energética, mesmo requerendo ajustes nos processos produtivos, possibilita reflexos
diretos na reducdo dos custos de producdo, por exemplo.

Nesta tendéncia, a gestdo das empresas tem observado mais de perto como seus
processos impactam o meio ambiente, incorporando-o como uma variavel importante no
nivel de competitividade (YOUNG; LUSTOSA, 2001), cultivando, assim, uma
necessidade na busca por processos e produtos mais sustentaveis, enclinando-se as
mudanga no comportamento dos consumidores, que visam, cada vez mais, informagdes
sobre os aspectos ambientais e sociais dos produtos (OLIVEIRA, 2013), mostrando que
a sustentabilidade ndo é s6 uma tendéncia, mas uma forma de adaptac&o as caracteristicas
dos novos consumidores (TACHIZAWA, 2011).

De modo geral, o porte de uma empresa pode influenciar em algumas mudancas
(HALL, 2004), contudo, existe uma falta de acordo a respeito de como classificar o porte

das empresas, seja por quais variaveis sdo pertinentes, quais parametros operacionais,



financeiros ou abrangéncia (TERENCE, 2002), ndo havendo um critério universal que
classifique seu porte em pequenas, médias, grandes empresas, ou a juncdo de ambas.

HALL (2004) descreve que varias investigacOes voltadas para esta tematica
apontam a presenca de diversos fatores e variaveis que tornam complexa e desafiadora a
tarefa de classificar o tamanho das empresas, € isso reflete no direcionamento de politicas
de inovagéo, por exemplo (LA ROVERE, 2001).

No entanto, apesar de ter uma estrutura mais enxuta em relacdo as grandes
empresas, as Pequenas e Médias Empresas (PMES) sdo responsaveis pela maior
contribuicdo nas economias nacionais (HERNAREZ et al., 2016), uma vez que, na
maioria dos paises, as PMEs representam mais de 99% do ndmero de empresas e 60%
dos empregos formais. Assim, essas empresas, além do consumo expressivo de energia
(FIRJAN, 2016), sdo grandes impulsionadores da economia no que diz respeito a
inovacgoes, PIB, investimentos e exportacdo (THOLLANDER et al., 2019).

De posse dos dados abordados, esta dissertacdo discute a eficiéncia energética
como uma forma de diminui¢do do consumo de energia, gerando reducdo dos custos de
producdo, e analisando sua abordagem como alternativa na diminuicdo dos impactos
ambientais, averiguando a relacdo de reducdo na emisséo de GEE, permeando PMEs,
utiliza-se da investigacdo de materiais publicados sobre o tema, tendo como auxilio as
técnicas empregadas da revisao sistematica da literatura.

Logo, a pesquisa tem como objetivo geral: investigar como a eficiéncia energética,
dentro das configuracdes de uma PME, pode contribuir na reducdo dos impactos
ambientas. Para alcangar 0 objetivo geral, a pesquisa aborda os seguintes objetivos
especificos:

e ldentificar os métodos e técnicas que a literatura explora, em relacédo a eficiéncia
energética nas PMEs;

e Buscar correlagdo existente entre as solugbes encontradas, visando
recomendacdes de melhorias na eficiéncia energética de PMEs;

e Levantar 0s possiveis impactos econd6micos, sociais e ambientais que tais medidas

possam trazer nas PMEs.



A relevancia da abordagem sobre o tema vai ao encontro da matriz energética
mundial, que concentra 81% do total da energia gerada sendo proveniente dos
combustiveis fosseis (IEA, 2020d). Ainda, a atividade de geracao de eletricidade e calor
é responsavel por 24% das emissbes de GEE (CRIPPA et al., 2020), sendo evidente que
0 uso consciente reduziria a emissdo desses gases.

A pesquisa emprega-se da estrutura de capitulos, sendo o capitulo 1 o referencial
teodrico e a demonstracdo do cendrio atual que o tema aborda. Em seguida, o capitulo 2
descreve a metodologia empregada, bem como as etapas que foram utilizadas dentro da
revisdo sistemética da literatura para relacionar a busca com a pergunta norteadora. No
capitulo 3, sdo descritos os resultados da busca e, no capitulo 4, esses resultados séo
discutidos, com a finalidade de relacionar as solugdes encontradas na pesquisa. Por fim,

sdo apresentadas as conclusdes e o fechamento da pesquisa.
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1- Revisao de literatura

Este capitulo busca elucidar o cenario atual vivenciado pelo ecossistema do
planeta, descrevendo como a atividade humana tem impactado diretamente no meio
ambiente, apresentando a eficiéncia energética como uma forma de mitigar esses
impactos, que por vezes sdo tidos como inevitaveis no processo de modernizagao do estilo
de vida humano. A abordagem da eficiéncia energética pode ser tida como uma solugédo
desempenhada no cotidiano das pessoas e das empresas. Por conta disso, tal abordagem
sera explorada dentro das PMEs, por serem empresas com parcela significativa no PIB e
na geracdo de empregos, sendo, além disso, empresas com postos de trabalho proximos e

processos mais simples, possibilitando a disseminacao de praticas sustentaveis.

1.1 — Aquecimento global e o efeito estufa

Apesar de medidas tomadas nos Gltimos anos, a temperatura do planeta continua
subindo, e batendo recordes na ultima década. Dados do Relatério 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 ndo foi muito, pois os registros mostram que foram o sétimo e
quinto ano mais quente ja registrado, respectivamente, desde o periodo pré-industrial®.

Esse relatorio acompanha a evolugdo do aquecimento global, e mostra que os
ultimos 10 anos foram os mais quentes ja registrados, destacando o ano de 2016 como o
mais quente, seguidos de 2020 e 2019. O Figura 1 mostra a variacdo de temperatura

registrada ao longo dos anos.

! Segundo o IPCC, o periodo pré-industrial corresponde a 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 ndo foi 0 ano mais quente, a
temperatura do planeta ndo é igualmente distribuida, e demonstrou recordes de aumento
de temperaturas em 28 paises, sendo alguns destes: Bélgica 2,3°C, Franca 2,5°C,
Alemanha 2,34°C, Italia 2,3°C, Nova Zelandia 1,1°C, Portugal 2,0°C, Espanha 2,3°C, e
Reino Unido 1,8°C, destacando a China, que teve um aumento médio anual de 2,0°C em
2021 e 1,7°C em 2022, sendo o pais que concentra 49,7% do consumo de carvdo mineral
de todo o planeta, (IEA, 2021a), no qual esta relacionado diretamente dos gases que
provocam o efeito estufa.

A Figura 2 mostra a variacdo de temperatura observada nos paises, regides e nos

oceanos, no ano de 2022, em comparagao com o periodo pré-industrial.
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Figura 2 — Aquecimento global por pais e regido - 2022
Fonte: Berkeley Earth (2022)

Com tudo, essa leve queda de temperatura observada em 2022 n&o corresponde a

uma tendéncia, pois as emissdes de gases do efeito estufa ndo estdo baixando conforme o

esperado, gerando uma previsao de aquecimento médio do planeta em 1,5°C até 2034 e
de 2,0 até 2060 (Berkeley Earth, 2022).

Para reduzir ou retardar esse aquecimento, sao necessarias medidas para conter

a emissdo de gases do efeito estufa, que sdo compostos principalmente pelos gases

principalmente 0 CO2, N2O, CHae gases fluorados (BUTLER; MONTZKA, 2020), mas

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

3), com uma maior concentracdo de CO- preveniente da queima de combustiveis fosseis.

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

0 Acordo de Paris, paises como China, Russia e india continuam aumentando a emisséo

de gases do efeito estufa. A Figura 4 mostra essa tendéncia, bem como a geracéo de

gases per capita, que corrobora com o papel que cada individuo pode exercer na reducéo

dos impactos ambientais.
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Figura 4 — Emiss@es absolutas de gases do efeito estufa dos seis principais emissores
e emissOes per capita, adaptado pelo autor
Fonte: UNEP, 2020

Alguns estudos que abordam a emissdo de gases do efeito estufa se concentram
no aumento da emissédo de CO., por estar associado diretamente no uso de energia
(UNEP, 2020) e por ser responsavel por 66% desses gases (BUTLER; MONTZKA,
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2020), porém, existem outros gases que estdo ligados ao efeito estufa, como 0 CHs e 0
N20, que também estdo presentes no resultado da queima de combustiveis fosseis, mas
estdo 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 agdes que possibilite a mitigagdo dessas emissdes. Em seu
estudo, Crippa et al. (2020) classifica e quantifica os setores em relacdo a emissao desses
gases. A Figura 5 auxilia no dimensionamento de cada setor.

® Mudanca no uso da terra
® Desperdicios
Outros

Agricultura Solos agricola

@ Fermentacdo entérica
Transporte Internacional

® Nio rodovidrio

® Rodovidrio
o | Induastria Qutros processos
industriats

globais de GEE (GtCOze)

@ Produtos mmerais

® Uso de energia

missoes

Energia Construgio e outros
@ Emussdes fugitiva
@ Outras energias

de tmnsporte

E

@ Geragiio de eletncdade

e calor

| i
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019

Figura 5 — EmissOes globais de gases do efeito estufa ao nivel 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 geragdo de eletricidade e calor (24%). O
setor industrial tem como atividades o consumo de energia, produ¢do mineral e outras
atividades, que geram em torno de 19,5%. J& o setor de transportes, representa 13,5%,
tendo como principais emissdes 0s transportes rodoviarios e a aviacdo comercial e
doméstica. Ja a agricultura e residuos correspondem a 15% da emissdo total de gases do
efeito estufa, sendo resultado de ruminacdo de animais, nitrogénio de fertilizantes e
residuos urbanos. Por fim, a parcela final de 11% correspondendo a Mudanca do Uso da

Terra (LUC - Land Use Change) que é associado a derrubada de florestas para dar espaco
a atividades agricolas e pecuaria.
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1.2 — Relagéo entre energia e o crescimento econdmico

Quando observado os setores de energia, industrial, de transporte e agricola,
Vemos que esses sao responsaveis por quase todas as atividades do mundo atual. Seja pela
criagédo de bens e servicos ou, geracédo de eletricidade para fins industriais e residenciais
ou ainda, combustiveis usados nos automoveis, avides e maquinas de plantio, um fator
em comum liga todas essas atividades: a necessidade de energia para sua execucao.

Segundo o International Energy Agency (IEA, 2020d) a energia utilizada para
esses processos sdo provenientes do: petréleo, carvdo, gas natural, processo nuclear,
processo hidrelétrico, biocombustiveis e outras fontes renovaveis. A Figura 6 mostra a

utilizacdo de cada matriz energética ao longo dos anos.

T 1 T T T 1 T 1 T
1971 1975 1980 1985 1980 1995 2000 2005 2010 2015 2019

» Carvio @ Oleo Gas natural @ Nuclear hidro Biocombustiveis e residuos @ Outro

Figura 6 — Fornecimento total de energia mundial, por fonte (1971-2019)
Fonte: IEA, 2020d

Nota-se que 0 uso de energia no mundo cresce a cada ano, sem alteracdo
significativa, mesmo com medidas de reducdo do uso de combustiveis fdsseis, que sé 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 paralizacGes de atividades econdmicas,
devido restricbes 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 geracdo por fontes ndo renovaveis continuou acima de trés quartos do total,
com um percentual de 80,3%, naquele ano (IEA, 2021a).

Nesta busca por um crescimento econémico mais consolidado, alguns paises
investem no avanco 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 econémico do pais, mas
possibilita o agravamento nas emissdes de GEE e o aumento dos desafios de equilibrio
ambiental (ZHENG et al., 2020).

De fato, quando observado a relagdo existente entre o crescimento econdmico e o
consumo de energia de um pais, vemos a essas varidveis sdo correlacionadas,
possibilitando utilizar a relagdo de consumo de energia como um indicador de progresso
econbmico de um pais (HANIF, 2017). No entanto, é complexo se a energia causa
crescimento econdmico ou se 0 crescimento econdmico causa consumo de energia ou se
existe uma relacdo bidirecional.

Chandran, Sharma e Madhavan (2010) se aprofundaram no assunto e encontrou
uma relacdo mista e ambigua, onde encontrou estudos que mostram que a causalidade vai

do crescimento econdémico ao consumo de energia, outros estudos descobriram que a
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causalidade vai do consumo de energia ao crescimento econdémico. Ainda, estudos que
n&o encontraram causalidade e causalidade bilateral relagdo entre crescimento econémico
e consumo de energia.

Desse modo, é imprescidivel que medidas sejam adotadas para mitigar os efeitos
do consumo de energia, no contexto de crescimento econémico. 1sso requer uma transigéo
para fontes de energia mais limpa e sustentavel, mas isso ndo é uma tarefa simples (IEA,
2021Db).

No relatorio 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 india. O
investimento anual em energia limpa nessas ecomomias necessita de um aumento de sete
vezes maior até 2030, para encaminhar o mundo para emissao zero até 2050.

As economias emergentes e em desenvolvimento representam atualmente dois
tercos da populacdo mundial, mas apenas um quinto do investimento global em energia
limpa e um décimo da riqueza financeira global. A importancia dada a essas economias
é devido os custos para evitar a emissdo de CO», que sdo a metade dos custos nas
economias avancgadas (IEA, 2021b). Segundo o relatdrio, essa relacdo 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 ja
estdo em andamento.

Para alcancar essa meta, apenas o0 uso de energia limpa ndo é o suficiente, uma
vez que a geracdo de energia limpa também pode gerar impactos ambientes, como no
caso da geracao fotovoltaica, que apesar de ser uma geracdo € limpa de energia, 0s painéis
soles tém vida util/média de 25 anos (FTHENAKIS; KIM, 2011) e, caso ndo seja
realizada um planejamento de reciclagem e descarte, torna esse tipo de geracdo nao
totalmente limpa (KONZEN, 2020).

Somente por meio de uma abordagem consciente e responsavel em relacdo ao
consumo de energia, combinada aos investimentos em tecnologias verdes e praticas
sustentaveis, serd possivel equilibrar o crescimento econémico com a preservacdo do
meio ambiente e a mitigacdo dos impactos negativos causados pelo aquecimento global
(ROMEIRO, 2012). Somado a isso, estima-se que o consumo mundial de energia cresca
30% até 2040, e que as solucdes de energia renovavel atendendo apenas 40% dessa
demanda (MURUGAPERAMAL; RAJ, 2019).
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Neste sentido, a eficiéncia energética pode assumir o papel de préatica sustentavel
que auxilia na reducdo dos impactos ambientais, uma vez que sua adog¢do possibilita o
menor uso de energia para producdo de mesma quantidade de produto ou servico
(PATTERSON, 1996).

1.3 — Eficiéncia energética

As emissfes GEE tém seguido a tendéncia ascendente do consumo energeético
global, no entanto, € possivel reverter essa tendéncia por meio de avancos na eficiéncia
energética, seja por melhorias e inovagbes implementadas por empresas do setor
energético (COSTA-CAMPI; GARCIA-QUEVEDO; TRUJILLO-BAUTE, 2015), bem
COMO Seu Uso consciente por empresas, instituicdo e o publico em geral, uma vez que a
eficiéncia energética pode ser tida como a maior medida individual para evitar a demanda
de energia no Cenario de Emissfes Liquidas Zero até 2050 (IEA, 2022).

Dados do IEA (2022) mostra, que é preciso realizar uma transicdo massiva em
edificios, transportes e industrias, adotando medidas relacionadas a eficiéncia energética,
a fim de evitar um aumento na demanda de energia, incluindo, ainda, medidas necessarias
para eficiéncia energética, como: substituicdo o combustivel de motores de combustéo
para elétricos, aquecimento a gas para bombas de calor elétricas em edificios e calor de
baixa temperatura na industria e substitui¢do o uso tradicional de biomassa como o carvao
vegetal com formas mais modernas de cozinhar e aquecer. Ainda, as questdes de
reciclagem e economia circular de materiais, como aco e plastico, proporcionam uma
maior economia de energia.

Diferentes estudos tém abordado o conceito de eficiéncia energética de maneiras
distintas. Stagnitta, Rocco e Colombo (2020) destacaram que a eficiéncia energética esta
relacionada a proporc¢éo entre os beneficios obtidos e a energia utilizada. Irrek e Thomas
(2008), por sua vez, identificaram diferentes abordagens em relacdo a eficiéncia
energeética, englobando aspectos macroecondmicos, converséo de energia entre oferta e
demanda e esforgos de energia na economia. Oikonomou et al. (2009) enfatizaram a

eficiéncia como a relacdo entre a entrada e saida de energia de servigos, podendo ser
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aprimorada por melhorias técnicas, como a adog¢do de novas tecnologias. Eles
distinguiram essa abordagem da economia de energia, que esta relacionada ao
comportamento humano em relagdo ao consumo energetico.

Ainda, Patterson (1996) apresentou um conjunto de indicadores para medir a
eficiéncia energética sob perspectivas fisicas e econémicas, com foco no consumo de
energia em diferentes segmentos da economia de um pais, destacando a importancia de
uma gestdo mais atenta aos conceitos de eficiéncia energética, principalmente por
entidades governamentais, que podem auxiliar na implementacao de tais medidas, junto
as empresas.

Destaca-se que, Tanaka (2008) explorou diversas formas de medir o desempenho
da eficiéncia energética, incluindo o consumo absoluto de energia, a intensidade
energética e a discussdo sobre tecnologias especificas de economia de energia ou
eficiéncia térmica. Por sua vez, Haas (1997) definiu indicadores de eficiéncia energética
para o setor residencial, considerando fatores-chave para normalizagdo e comparacéo, e
ressaltando a necessidade de indicadores mais detalhados e estudos de estilo de vida.

Esses estudos demonstram a complexidade e diversidade de abordagens
relacionadas a eficiéncia energética, evidenciando que seu entendimento e gestdo sdo bem
complexos, e requer uma andlise cuidadosa dos diferentes setores e fatores que
influenciam o consumo e uso da energia, pois a configuracdo de uma empresa (ou até
mesmo de uma resisténcia, espaco publico e outros) podem apresentar solucbes
igualmente distintas.

Dessa forma, a eficiéncia do consumo de energia pode ser mensurada pela
capacidade de producdo de mais produtos e servicos, usando a mesma quantidade de
energia ou ainda, gerar produtos e servi¢os similares com uma menor quantidade de
energia para sua producao (IEA, 2019, WOHLFARTH; WORRELL; EICHHAMMER,
2020). Khalili, Nojavan e Zare (2019) concluiram que a importancia da eficiéncia
energética reside na sua capacidade de aprimorar o desempenho financeiro, a0 mesmo
tempo em que promove beneficios para a sociedade e 0 meio ambiente, atraves da reducéo
do consumo de energia e da criacdo de valor a produtos e servigos da empresa.

A eficiéncia energética destacada pelos autores pode ser alcancada de diferentes
formas, tais como: melhorias nas tecnologias de aparelhos (LI et al., 2019) e na cadeia de

suprimentos (MARCHI; ZANONI, 2017), criagcdo e um sistema de gestdo ambiental nas
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empresas (ZOBEL; MALMGREN, 2016) bem como os incentivos econdmicos pela
reducdo dos custos de producdo (LIN; ZHENG, 2017) e regulamentagdo ambientais e
sociais de medidas que as empresas possam se beneficiar ( WORRELL et al., 2009).

Dessa forma, os beneficios da eficiéncia energética séo significativos para o meio
ambiente, economia e sociedade, uma vez que é responsavel por reduzir os GEE e outros
poluentes, auxiliando na mitigacdo dos impactos ambientais, além de contribuir na
estabilidade dos valores cobrados pelos combustiveis e incentivo a busca de fontes
sustentaveis de energia, movimentando o desenvolvimento sustentavel de um pais
(SOROKA, 2019), assim como sua relevancia na seguranca de fornecimento de energia,
possibilitando um desenvolvimento sustentdvel nas empresas (TRIANNI; CAGNO;
FARNE, 2016).

Em concordancia, o Relatdrio da Situacdo Mundial (REN21, 2016), aponta que
ha um crescente reconhecimento global de que a eficiéncia energética desempenha um
papel fundamental na reducdo das emissfes relacionadas a energia e proporciona
multiplos beneficios para a economia, tais como: seguranca energética (TRIANNI;
CAGNO; FARNE, 2014), reducéo da “pobreza energética” (NEIVA; LAZARO, 2023) e
melhoria da sadde publica (HAVERINEN-SHAUGHNESSY et al., 2018).

Sendo assim, a eficiéncia energética desempenho um papel crucial na reducdo da
intensidade energética da atividade econdmica (DATO, 2018), garantindo um futuro mais
equilibrado e sustentavel (CHEN et al., 2020).

As empresas apresentam uma significativa parcela de contribui¢do nos impactos
ambientais, e da mesma proporcao, na disseminacao das praticas de eficiéncia energética,
uma vez que os impactos causados pelo crescimento dos processos industriais, bem como
a gueima de combustiveis fosseis para geracdo de energia que movimenta toda essa
producdo, contribuiram para cerca de 78% dos GEE entre 1970 e 2010. (IPCC, 2014).

Nesse contexto, aprimorar a eficiéncia energética na inddstria emerge como uma
alternativa para reducdo dessas emissdes. No entanto, a importancia das PMEs tem sido
colocada em segundo plano, quando relacionada a sua contribuigédo na redugéo do uso de
recursos (SHIPLEY; ELLIOTT, 2001) e nessas, a eficiéncia energética ndo tem recebido
a devida atenc¢do, onde os campos de monitoramento de consumo, analise de dados de

energia, programas de treinamento e motivacdo de pessoal sdo pouco implementadas
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(TRIANNI; CAGNO; FARNE, 2014), apesar de serem consideradas como tendo grande
potencial para melhoria da eficiéncia energética.

Além disto, as PMEs representam aproximadamente 99% das empresas dos
principais paises (HERNAREZ et al., 2016), e embora seu impacto individual ndo seja
téo significativo, quando observado o impacto causado pela soma delas, em alguns casos
pode excedendo aos impactos de grandes empresas (IPCC, 2014).

Por essas caracteristicas, e por atuarem em diversos setores econémicos, as PMEs
apresentam um auxilio no cenéario da implementacdo de medidas voltadas a eficiéncia
energética, (THOLLANDER; DANESTIG; ROHDIN, 2007), além de muitas de suas
operacdo estarem a niveis locais e regionais, possibilitando uma maior conexao com
individuos conscientes das questbes ambientais e sociais de suas comunidades (DA
MATA DAHER, 2012), corroborando a uma maior sensibilidade a importancia da
eficiéncia 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 politicas publicas (THOLLANDER;
DOTZAUER, 2010), incentivos financeiros (DURST; GERSTLBERGER, 2021) e
programas de capacitacdo (TRIANNI; CAGNO; FARNE, 2014), uma vez que eficiéncia
energética pode proporcionar efeitos significativos no aumento do PIB, podendo chegar
a2,0% (IEA, 2019).

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

Com base na definicdo proposta pela European Commission (2020), a
categorizacdo das empresas em micro, pequenas ou médias ocorre levando em
consideracdo o numero de funcionarios e o volume de negdcios anual ou o total do
balanco. Uma empresa é considerada uma PME se possuir menos de 250 trabalhadores.
Para ser mais especifico, uma empresa com menos de 10 funcionarios € classificada como
microempresa, aquela que possui entre 10 e 49 funcionarios é considerada pequena e, por

fim, uma empresa com 50 a 249 funcionarios é classificada como media.
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Em relacdo aos aspectos financeiros, é determinado que o volume de negécios
anual deve ser de até 50 milh&es de euros, ou o0 balango total ndo deve exceder 43 milhdes
de euros (EUROPEAN COMMISSION, 2020). Devido a essa ampla gama de
classificacbes, comparar os diferentes subtipos de PMEs torna-se uma tarefa bastante
desafiadora.

Nos Estados Unidos, a classificacdo mais comum ¢é feita com base no nimero de
funcionarios e receitas anuais, mas se torna complexa quando observado que isso também
leva em consideracdo o segmento da empresa. Para os setores de agricultura e construcao,
uma PME fatura até US$ 750 milhdes/ano e US$ 36.5 milhdes/ano, respectivamente. No
segmento de manufatura e atacado, leva-se em consideracdo o nimero de funcionarios
que sdo até 1.500 funcionarios na manufatura e até 250 funcionarios no atacado. Ainda,
0s segmentos de varejo, transporte e financas, levam em consideragdo ambos 0s critérios,
onde é configurado uma PME se, a empresa do varejo tiver até 499 funcionario e uma
receita de até US$ 7.5 milhdes ou, uma empresa de transportes que tiver até 1499
funcionario e uma receita de até US$ 37.5 milhGes ou ainda, uma empresa de finangas
que tiver até 1499 funcionarios e uma receita de até US$ 38.5 milhdes (US SMALL
BUSINESS ADMINISTRATION, 2019).

Na China, a complexidade na classificacdo do porte também se faz presente. A
primeira diferenca se inicia no segmento, as empresas séo classificadas como industriais,
de construcgdo, atacado e varejo e outros. As trés primeira sdo 0s mais presentes no pais,
onde PMEs da inddstria sdo as que tém até 2.000 funcionarios, uma arrecadacdo de até
30 milhdes (RMB/ano), com um balanco financeiro de até 40 milhées RMB/ano. As do
segmento da construcdo, sdo consideradas PMEs quando tém até 3.000 funcionarios, uma
arrecadacao de até 30 milhdes RMB/ano, com um balanc¢o financeiro de até 40 milhGes
RMB/ano. J& o segmento de atacado e varejo, uma PMES tem como caracteristica até 200
funcionarios, uma arrecadacao de até 30.000 milhdes (RMB/ano), e desprezado a relagao
de balanco financeiro anual (MINISTRY OF INDUSTRY AND INFORMATION
TECHNOLOGY OF THE PEOPLE'S REPUBLIC OF CHINA, 2023).

No Japédo a complexidade é menor, onde o porte é definido apenas como empresas
grandes e empresas ndo grandes (no caso, PMESs), mas ainda sim a diferenciacdo ocorre
por segmento. As PMEs da industria e mineracdo tém até 300 funcionario e um volume

de capital de ¥300 milhdes. J& no setor de comércios, 0s atacadistas tém até 100
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funcionario e um volume de capital de ¥100 milhdes, e os varejistas tém até 50
funcionario e um volume de capital de ¥50 milhdes. Ainda, 0 segmento de servigos, que
tém até 100 funcionario e um volume de capital de ¥50 milhdes (SME AGENCY MITI —
JAPAN, 2023).

O Brasil também apresenta certa complexidade na classificacdo do porte das
empresas, onde os critérios utilizados para determinar esses tamanhos podem variar de
acordo com o orgao responsavel pela classificacédo.

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 ndo foram especificamente enquadrados na legislacdo, o que possibilita que
diferentes 6rgdos adotem suas proprias classificacdes para identificar empresas de médio
ou grande porte.

Por exemplo, o Sebrae (2013), classifica o porte das empresas por setor (inddstria
ou comércio e servico) e pela quantidade de funcionarios, na qual um PME do setor de
industria tem até 499 funcionarios, e a do comércio e servico com até 99 funcionarios.

De acordo com a Lei Complementar n® 139 (BRASIL, 2011), leva-se em
consideracao os critérios da Lei Geral das Micro e Pequenas Empresas, classificando o
porte das demais empresas em relacdo ao seu faturamento anual. A classificagdo 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 milhdes;
Médias empresas, com faturamento igual ou inferior a R$ 20 milhdes; e Grandes
empresas, com faturamento superior a R$ 20 milhdes.

Ainda, com o auxilio da Tabela 1, pode-se notar que existem variacdes nos

critérios de classificacdo do porte das empresas, em outros paises.
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Tabela 1 — Formas de classificar o porte das empresas, em alguns paises

Pais Critérios

Faturamento anual, diferente para cada segmento
Numero de funcionarios
Faturamento anual
Uruguai | Namero de funcionarios
Ativo total

Canada | NUmero de funcionarios

México | Nimero de funcionarios, diferente para cada segmento
Alemanha | Ndmero de funcionarios
Numero de funcionarios, diferente para cada segmento
Italia Faturamento anual, diferente para cada segmento
Patrimonio declarado, diferente para cada segmento
Numero de funcionérios
Volume de negdcios
Balanco total
Ird Numero de funcionarios
NUmero de funcionarios
Unidades utilizadas

Russia | Faturamento anual, diferente para cada segmento
Australia | Numero de funcionarios
Fonte: Adaptado de Ministério do desenvolvimento, industria e comércio exterior, 2012

Argentina

Reino
Unido

Turquia

As diferencas entre as grandes empresas e empresas menores, como PMES, ndo
estdo apenas na quantidade de funcionarios, receita e balango financeiro
(HASENCLEVER, 2003), outras diferencas qualitativas séo presentes, e contribuem para
acOes que possam ser direcionadas a cada uma delas. Kassai (1997), destaca algumas das
principais diferencas qualitativas entre as grandes empresas e as demais. A Tabela 2
apresenta o comparativo de algumas dessas caracteristicas, em relacdo ao porte das

empresas.
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Caracteristica Pequenas e médias
Grandes empresas

apresentada empresas
Adaptabilidade Pequena Grande
Administracdo Profissional Pessoal ou familiar
Capacid. utilizar especialistas | Especializada Né&o especializada
Capacitacao profissional Dissolvido Concentrado
Capital Capital Trabalho
Concentracdo de recursos Descentralizado Centralizado
Decisdo Organizado Informal
Estrutura Pequena Grande
Flexibilidade Sociedade andnima Limitada
Forma juridica Grande Pequeno
Ganhos de escala Abundante Escasso
Interpretacdo da economia Grande Pequeno
Politicas e dispositivos legais | Grande Pequeno
Recursos financeiros Complexo e formalizado | Simples e informal
Sistemas de informacao Informatizado Manual
Utilizacdo de tecnologia Alta Baixa

Fonte: Adaptado de Kassai, 1997

Hasenclever (2003) enfatiza que essa diversidade de critérios torna complexa a
comparacao das caracteristicas das empresas, especialmente quando se trata de definir
politicas de apoio adequadas. A pluralidade de critérios dificulta a formulacao de medidas
de suporte que atendam de maneira efetiva as diferentes necessidades de

empreendimentos.

1.5- O impacto global das PMEs: Uma analise de desempenho em diferentes

economias

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

crucial na manutencdo da sociedade europeia, sendo representada por

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

sendo responsaveis por 57% do crescimento econémico 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 sao PMEs, sendo responsaveis por empregar cerca de 67% da méo de obra
(OCDE/CEPAL 2012), correspondendo a 25% do PIB. Esses dados ilustram a
importancia das PMEs na criagdo de empregos e no apoio ao mercado de trabalho na
regido, embora ainda exista espago para impulsionar seu potencial de crescimento e
aumentar sua participacdo no PIB (OCDE 2019).

Nos Estados Unidos, as PMEs também tém uma significativa presenca econémica,
representando 99,9% de todas as empresas, o0 que equivale a 30,2 milhGes de negdcios.
As pequenas empresas sdo responsaveis por empregar cerca de 58,9 milhdes de pessoas,
0 que representa aproximadamente 47,5% da mao de obra total dos Estados Unidos (US
SMALL BUSINESS ADMINISTRATION, 2018). No Canada, as PMEs correspondem a
10,7 milhdes de postos de trabalho ocupados (CANADA STATISTICS, 2019).

As economias asiaticas contam com as PMESs como sua espinha dorsal. De acordo
com uma pesquisa conduzida pelo Banco Asiatico de Desenvolvimento (Asia SME
Finance Monitor - ASM) em 20 paises abrangendo a Asia Central, o Leste Asiético, 0
Sul da Asia, 0 Sudeste Asiético e o Pacifico, as PMEs representavam, em média, 96% de
todas as empresas e empregavam cerca de 62% da forca de trabalho nacional nos paises
pesquisados.

No entanto, mesmo com sua grande presenca no cenario empresarial, os dados
mais recentes revelam que as PMEs contribuiram apenas com uma média de 42% do PIB,
nesses paises (ASIAN DEVELOPMENT BANK, 2015). Esses numeros destacam a
importancia dessas empresas em termos de emprego e atividade econémica, mas também
revelam que ainda ha espaco para seu maior crescimento e desenvolvimento no contexto
do PIB geral do continente asiatico.

Na Oceania, segundo dados do Australian Bureau of Statistics (ABS), as PMEs
correspondem a 99,8% de todas as empresas na Australia, empregando cerca de 7,6
milhdes de pessoas e contribuindo com 68% do emprego no setor privado (OCDE 2020).
Ja na Nova Zelandia, as PMEs também apresentam um papel significativo na economia,
representando 99% de todas as atividades de negocio e contribuindo com 28% do PIB
(MBIE 2018).
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Na Africa, as PMEs representam mais que um papel econdmico, mas também
social. Neste, as PMEs representando mais de 90% de todas as empresas e empregando
cerca de 60% da forca de trabalho (FJOSE; GRUNFELD, 2010). Ressalta-se que muitos
desses trabalhadores sejam mulheres e jovens, destacando a importancia das PMEs na
geracdo de oportunidades para esses segmentos da populagdo. Considerando que a
maioria da populacéo é jovem, com cerca de 60% das pessoas possuindo menos de 35
anos. Além disso, estima-se que a parte mais jovem da populagéo (entre 15 e 35 anos)
sera duplicada até o ano de 2050 (African Development Bank Group, 2016). Nesse
contexto demografico, as PMEs assumem um papel crucial no desenvolvimento
econdmico, na geracdo de empregos e No apoio ao crescimento sustentavel do continente
africano.

No Brasil, as PMEs corresponder a aproximadamente 30% do PIB, na qual séo
gerados mais de 17 milhdes de empregos diretos, tendo destaque ao setor de comércio,
onde as PMEs tém o triplo de empresas em comparagdo 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 milhdes) (DATA SEBRAE,
2023).

Apesar das apresentacdes de relevancia e de sua parcela positiva na sociedade, as
PMEs representam cerca de 70% de toda a poluigéo gerada no planeta (RITA etal., 2018)
e, diante disso, essas empresas devem adotar iniciativas sustentaveis eficazes, uma vez
que as atividades econdmicas atuais e 0 consumo de energia e recursos estdo causando
impactos significativos ao meio ambiente.

Por esse volume de pessoas envolvidas nos processos que compdem as atividades
de uma PME, assim como sua importa nas economias dos paises, corroboram com 0s
impactos que essas empresas podem causar na sociedade, sendo um importante

disseminadores de medidas voltadas a eficiéncia energetica.
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2- Metodologia

Com o proposito de investigar as principais relac@es existentes entre as PMESs e
as medidas que elas estdo tomando em direcdo a eficiéncia energética de seus processos,
assim como a correlagdo que essas a¢es possam diminuir os impactos da geracdo de
energia, a presente pesquisa consiste em uma revisdo sistematica da literatura, uma vez
que esse tipo de metodologia apresenta o estado da arte sobre o tema, assim como auxilia
em conhecimentos préaticos. Sendo assim, o protocolo da pesquisa segue 0s moldes do
protocolo PRISMA, tendo as etapas conforme descrito a seguir.

Na primeira etapa, a pesquisa apresentou como planejamento a busca pela resposta
a sua pergunta norteadora: “Como esta sendo abordada a relacdo de eficiéncia energética
em empresas classificadas como PMEs?”.

A segunda etapa consistiu no levantamento de artigos relacionados com o tema,
limitando as bases de busca bibliografica e a aplicacdo dos filtros, tais como palavras-
chave, periodo, critérios de inclusdo/exclusdo 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 referéncia internacional. O processo de busca foi realizado através de palavras
(strings) classificadas como imprescindiveis na composicao 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 maximo possivel 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 0 segundo conjunto de palavras contendo: “small and medium sized
enterprises”’, “small business”, “medium business”, “SME” e “ SMEs”.

Concluindo a etapa de busca, fez-se 0 uso do booleano “or” dentro de cada
conjunto de palavras, esgotando as combinacdes de palavras entre 0s conjuntos e

acumulando o maximo possivel de achados. Tal combinacéo de palavras foi realizada nos
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campos “Article Title”, “Abstract” e “Keywords”, limitando-se a “All open access?” e
tendo “Article”, como tipo de documento pesquisado e, ainda, limitando publicagdes até
0 ano de 2022.

Apos a selecdo da base de dados e o conjunto de palavras-chave, deu-se inicio 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 inclusdo da pesquisa, onde verificou-se a ocorréncia das
strings no titulo, resumo e palavras-chave, nesta ordem, bem como a limitacdo dos
achados como “All open access”, e a limitagdo de publicagdes até 2022. Ao fim, nesta
etapa foram encontrados 440 artigos na Scopus e 863 artigos na Web of Science, dentro
dos filtros para incluséo.

Como o processo de busca realizado em dois conjuntos de palavras, ocorreram
duplicadas, que para resolucédo deste caso, foi feito o0 uso do gerenciador de referéncias
bibliograficas Mendeley, onde identificou-se os artigos duplicados dentro de cada base e,
posteriormente, a foi realizada a andlise de duplicadas entre as bases. Ap0Os essa
verificacdo, o nimero de artigos que se enquadraram nos critérios iniciais de busca se
limitou a 1042.

Em uma quarta etapa, foi realizada a leitura dos titulos, resumos e palavras-chave,
com o intuito de verificar a elegibilidade dos artigos encontrados na busca, antes de serem
avaliados individualmente, pelos critérios de inclusdo e exclusdo. Nessa analise, 0s
critérios de inclusdo foram: (i) evidéncia de abordagem de eficiéncia energética em
pequenas e/ou média empresas; (ii) uso de técnicas de redugdo do consumo e/ou
desperdicio de energia em PMEs; (iii) relacdo de consumo de energia de forma
sustentavel nas PMEs. Neste mesmo sentido, os critérios de exclusdo seriam os titulos,
resumos e palavras-chave que ndo demonstrassem as evidéncias dos critérios de incluséo,
bem como: (i) eficiéncia energética ndo relacionado a fonte e/ou uso de energia; (ii)
reducdo de consumo em relacdo a bens e servigos; (iii) utilizacdo de sigla SME e/ou SMEs
para defini¢des diferentes de “small and medium sized enterprises”.

Com esse critério de selecdo, parte dos artigos foi excluida do gerenciador,
principalmente por: (i) tratarem de eficiéncia energética, mas ndo na esfera de PMEs; (ii)

uso de reducéo de energia, mas nao relacionada diretamente com a eficiéncia energética

2 Acesso aberto a conteldos 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”. Apos essa exclusao,
foram obtidos 111 artigos para leitura integral do material, para correlacionar as
abordagens contidas em cada um desses artigos.

Na quinta e Ultima etapa, foi realizada a leitura na integra, em cada artigo,
buscando a deteccdo da abordagem de eficiéncia energética nas PMEs. Ao fim, a analise
resultou em uma acumulado de 107 artigos selecionados para seguirem nas meta-analises.

Com isso, essa fase de levantamento bibliografico teve inicio com 11.594 achados,
de duas bases de dados distintas, resultando em um total de 107 artigos ap6s a aplicagdo
dos filtros e analise dos materiais. A Figura 8 descreve todo o processo de levantamento

bibliogréfico até o resultado da final da busca, tendo como base 0 método PRISMA.
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Figura 8 — Protocolo de busca para revisao de literatura
Fonte: Elaborado pelo autor
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2.1 — Dados complementares & pesquisa

Devido protocolo de busca para revisdo 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, ap0s utilizacdo 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 verificacdo de duplicados, dando origem a 266 artigos para analise
de titulo, resumo e palavras-chave.

Retornado ao critério de exclusdo a grande maioria dos artigos foram excluidos
por terem o0 uso da sigla SMEs remetendo a estudos de “Superconducting Magnetic
Energy Storage”. Dessa forma, restaram 14 artigos para serem lidos na integra, para
verificacdo final.

Na verificacdo 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, 0s mesmos, sdo

apresentados nos resultados complementares.
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Com a utilizacao dos softwares de meta-anélise, 107 artigos apresentaram ao todo

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

publicados, até 2022.

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

temos: Thollander, P. com 13 publica¢6es, Cagno, E. e Trianni, A. com 10 publicac¢des

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

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

e 0s demais autores, tiveram seu nome relacionado em apenas uma publicacdo. O Grafico

1 descreve a distribuicdo de estudos relacionados aos autores encontrados.

Gréafico 1 — Principais autores, por numero de publicacdes

= Thollander, Patrik
= Cagno, Enrico 5\
= Trianni, Andrea 2
= Johansson, lda 2
= Kimura, Osamu
= Paramonova, Svetlana
Backlund, Sandra 2
Backman, Fredrik 2

Bruno, Giulia ‘
”&

Cornelis, Erwin
Farne, Stefano
Fonte: Elaborado pelo autor

Germani, Michele
Hampton, Sam
Palm, Jenny

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

namero de citacbes dentre os demais autores (Anexo I), também apresentam uma forte

relacdo na rede de cocitagédo levantados na pesquisa.

Essa rede de cocitacdo descreve uma maior relevancia em compartilhamento de

interessem em comum, dentro de um mesmo topico ou campo de estudos. A representacdo
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observada na Figura 8 auxilia a compreender e identificar os grupos de pesquisadores que
trabalham nas &reas relacionadas, e podemos observar uma maior concentragdo em torno
dos 3 autores com maior nimero de publicagdes, demonstrando um alinhamento em torno

do tema de pesquisa.
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Figura 9 — Mapa de cocitactes
Fonte: N-Vivo, adaptado pelo autor

Outro dado que pode corroborar com o avanco dos trabalhos académicos
relacionas ao tema de pesquisa é a analise de producfes académicas de cada autos, ao
longo dos anos, e a evolucéo de publicages.

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 citagdo anual de 14 citagfes. Desde
entdo, observa-se que a relevancia sobre o tema cresce entre 0s anos de 2014 e 2015, onde
0s principais autores tiveram trabalhos com maior relevancia. Ainda, observa-se a
tendéncia no aumento de publicacfes a partir de 2013, podendo indicar uma mudanga na

atividade académica relacionada ao campo de estudo.
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Outro dado que descreve esta tendéncia pode ser observado no Gréfico 2, onde
observa-se um crescimento no nimero de publica¢Ges anuais a partir de 2015, com uma

taxa de crescimento anual de 19,42%.
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Figura 10 — Diagrama de producdes ao longo dos anos (2007-2022)
Fonte: N-Vivo, adaptado pelo autor

Grafico 2 — Numero de publicacGes por ano.
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Quando observado o perfil dos periddicos onde os artigos foram publicados,
identificamos que estdo alinhados com o tema de sustentabilidade, energia e eficiéncia
energética. Com tudo, nota-se um percentual acima de 50% dos artigos concentrados em

6 periddicos, sendo: Sustainability, Energies, e Journal of Cleaner Production com 11
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publicacdes cada, seguidos de Energy Policy e Energy Procedia com 8 publicagdes cada,
e Procedia CIRP com 7 publicac@es. Ainda, os periodicos Energy Efficiency contemplam
6 publicacdes, Renewable and Sustainable Reviews com 5 publicacdes e soma dos demais
completam outros 34 periddicos, totalizando 41 periddicos. A distribuicdo completa €

apresentada no Gréfico 3.

Gréafico 3 — Numero de publicacGes por periodico.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Ainda, os artigos abordam a tematica da eficiéncia energética em diferentes
cenarios, sendo por comparacao, estudo de campo pratico ou ainda grupos de empresas
de uma regido especifica. Dessa forma, foi verificado os paises que estes artigos citam,
com a finalidade de entender onde o tema tem sido mais abordado.

Ao verificarmos os 10 paises mais citados nos estudos, nota-se que todos séo paises
desenvolvidos, 9 entre 10 estdo no hemisfério norte, sendo 7 europeus, 1 americano e um
asiatico. Um dos possiveis motivos da Italia ser o pais mais citados pode ter origem na sua
dependéncia energética, que é um dos paises europeus com maior dependéncia energética,
chegando a mais de 80% (EUROSTAT, 2018).

A representacdo do numero de frequéncias de citagdo de cada pais, no grupo de artigos
levantados por esta revisdo, esta descrita no Gréafico 4.
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Gréfico 4 — NUmero de citagdes (por pais) no grupo de artigos relacionados na revisao.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, buscando relacionar o tema de pesquisa as abordagens trabalhadas pelos
autores, sua rede de cocitacdo, variacdo anual de publicacdes, periddicos e principais
paises contidos nos artigos, foi elaborado uma nuvem das palavras contemplando o texto
dos artigos de forma integral, visando entender como a tematica esta sendo tratada dentre
esses estudos levantados.

Notou-se que, das palavras com maior frequéncia, 3 sdo palavras continas no
protocolo de busca das bases, sendo: energy (18696 vezes), SMEs (4198 vezes) e
efficiency (3527 vezes), e outras 3 palavras ndo estavam contidas no protocolo, sendo
elas: barriers (2766 vezes), management (2354 vezes) e innovation (2309 vezes).

Essa relagdo de palavras com maior frequéncia nos textos dos artigos, descreve
um indicativo de como os autores estdo abordando o tema de pesquisa. Outras palavras
com frequéncia consideravel 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 relagdo de palavras com maior frequéncia 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 (juncdo de palavras
derivadas), foi observado um cenario semelhante ao que se apresentou na frequéncia de
palavras no texto. Neste, as mais recorrentes novamente foram as palavras que ja
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 frequéncia de palavras consideravel, que ndo 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 temética est4 sendo
abordada nos estudos levantados por esta revisdo. A Figura 12 demostra essa relacdo das

50 palavras-chave mais frequentes na pesquisa.
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Figura 12 — Mapa das palavras-chaves mais frequéntes
Fonte: N-Vivo, adaptado pelo autor

A mesma andlise de nuvem de palavras foi realizada para verificar as palavras
com maior frequéncia contidos nos resumos dos artigos selecionados para esta pesquisa.
Neste, as palavras de maior frequéncia (somadas as suas derivacfes) 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 frequéncia de palavras que ndo 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 distribuicdo das

palavras contidas nos resumos dos artigos.
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Com a finalidade de endossar uma busca completa e direcionada, nas tematicas
que abrangem a pesquisa, foi utilizado o software N-Vivo para retornar algumas
pesquisas utilizando palavras encontradas em nossas nuvens, mas que ndo 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 combinagao “barriers to energy efficiency” houve um retorno
de 14 artigos que usaram essa combinacgdo. Os principais trechos extraidos desta analise
foram: “/...Jexplained 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
“[...Joverview of the most important barriers for energy efficiency measures in SMEs
[...]” (WOHLFARTH, et al., 2020).

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

efficiency” esta ligada, levando em consideracdo trés palavras entes e trés palavras apos.
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Figura 14 — Sentencas encontradas para o termo “barriers to energy efficiency”

Fonte: N-Vivo, adaptado pelo autor

J& na combinacdo “energy management in smes”’ houve um retorno de 7 artigos
que usaram essa combinacgdo. Os principais trechos encontrados foram: “/...J 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 [...] " (GRIGORAS; NEAGU, 2020); “[...Jcommitted 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 [...] " (KONIG, et al., 2020).

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

smes” esta ligada, levando em consideracdo trés palavras entes e trés palavras apos.
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Figura 15 — Sentencas encontradas para o termo “energy management in smes”

Fonte: N-Vivo, adaptado pelo autor

Na combinacdo “environmental innovation” houve um retorno de 12 artigos que
usaram essa combinacdo. 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
[...]7 (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; GARCIA-
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 sentenga “energy management in

smes” esta ligada, levando em consideracdao trés palavras entes e trés palavras apos.
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Figura 16 — Sentencas encontradas para o termo “environmental innovation’

Fonte: N-Vivo, adaptado pelo autor

Por fim, com o auxilio do software N-Vivo, p6de-se agrupar os artigos conforme
a similaridade de palavras contidas em seus textos, possibilitando a visualizacdo de nds
entre os artigos, direcionando de forma mais objetiva a possivel correlacdo 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 relacéo
existente entre os 107 artigos levantados por esta revisao.

O Anexo |, mostra a relacdo completa de cada cluster, detalhando os artigos por

autor, titulo, anos de publicacéo e total de citacGes.
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Unveiling the Nexus between Access to Electricity, Firm Size and SME's Performance in Bangladesh- New Evidence Using PSM[E]
Impact of ecological innovation,

prenearial self-efficacy and orientation on and energy efficiencyls]

Industrial Policy and Technolagical Innovation of New Energy Vehicle Industry in Chinafs]

A fuzzy multi-criteria analysis of barriers and policy strategies for small and medium enterprises to adopt green innovation(6]

Eco-efficiency actions and firm growth in European SMEs{6]

Top management and the adoption of energy efficiency practices _Evidence from small and medium-sized manutacturing firms in the US[6]
Energy efficiency determinants. An empirical analysis of Spanish innovative firms{6]

Adoption of low-cost energy efficiency measures in the tertiary sector-An empirical analysis based on encrgy survey datafé]

Barriers to industrial energy efficiency in foundries_ a European(6]

Adoption of sustainabie technology in the Malaysian SMEs sector_Does the role of government matter(8]

Blockchain Technology as a Game Changer for Green Innovation_ Green Entrepreneurship as a Roadmap to Green Economic Sustainability in Perul8]

Eco-innovation capability and sustainability driven innovation practices in Romanian SMEs(S]

SMEs” external technology R & D cooperation network diversity and th

Design and production of multifunctional food oven[13]

greenhouse gas emission reduction and energy saving- A moderated mediation analysisa]

Modelling the technical-economic relevance of the ETICS construction process[13]
Determinants of energy efficiency investments in the US{13]

‘Analysis of Relationships among Organizational Barriers to Energy(13]
Identification of financing barriers to energy efficiency in small and met

m-sized enterprises by inte
55 Implementation of SME Readiness in Meeting Environmental Management System Standards based on IS 14001]1]

ing the fuzzy delphi and fuzzy DEMATEL Approaches{13]

Assessing the implementation of Cleaner Production and company sizes_ Survey in textile companies[14]
Conceptual Framework for Evaluating the Environmental Awareness and Eco-efficiency of SMES(14]
Fco-efficiency in the SMEs of Venezuela, Current status and future perspectives{14]

A network approach t g barriers to market eng for SMEs in energy effic tiatives such as the Green Dezl[16]

SME's, energy efficiency, innovation_ A reflection on materiais and energy transition emerging from a research on SMEs and the practice of Energy Audit(16]
It 5 the soft stutf that s hard - Investigating the role played by low carbon small - and medium sized enterprise advisors in sustainability transitions{16)

Making sense of energy management practice _reflections on providing low carbon support to three SMEs in the UK[16]

What drives senegalese SMES to adopt renewable energy technologics- Applying an extended UTAUT2 model to a developing economy{16]
MANAGEMENT OF PHOTOVOLTAIC ENERGY EFFICIENCY IN SMES IN THE LIGHT OF THE CONCEPT OF CORPORATE SOCIAL RESPONSIBILITY (CSR)[16)

The potential of smart technologies and micro-generation in UK SMEs[16]

Sustainable Production- New Thinking for SMEs(12]

Financing Responsible Small- and Medium-Sized Enterprises_An International Overview of Policies and Suppost Programmes{12]
SMEs and environmental responsibility- A policy perspective(12)
Commilment of European SMES to ficiency actions 10 achieve sustainabil

transition. A feasible reality or an elusive goal[17]
Adoption of circular economy practices in small and medium-sized enterprises_Evidence from Europel17]

Assessing the mechanism of barriers towards green finance and public spending in small and mediu

n enterprises from developed countries(17]
In-house resource efficiency improvements supplementing the end of pipe freatments in textile SMEs under a circular economy fashion{17]

When your value proposition is o improve others’ energy efficiency- Analyzing the i dilemma of in SMES[17]
Barriers to industrial energy efficiency improvement - manufacturing SMES of Pakistan[3]

Energy Efficiency Enhancement and Climate Change Mitigations of SMES[9]

Process intensification and integration of solar heat generation in the Chinese condiment sector - A case study of a medium sized Beijing based factory[9)
The potential for grid defection of small and medium sized enterprises using solar photovoltaic, battery and generator hybrid systems[3]
Energy practices among small- and medium-sized tourism enterprises_a case of misdirected effort[5]

Individual energy use and feedback in an office setting - A field trias]
Do smart grids offer a new incentive for SME carbon reduction(s|
Fostering active network management through SMES' practises{5}
Does the cost of energy matter for innovation_ The effects of energy prices on SME innovation in Sub-Saharan Africa7]
Perceptions and determinants of SMES consumers behaviors for clectricity saving. Evidence from Indonesia[7]

Determinants of enterprises use of energy efficient technologies._Evidence from urban Ethiopia 7]
An advanced dedision support platform in energy management 10 increase energy efficiency for small and medium enterprises(7]
Heterogenous Energy Consumption Behavior by Firm Size_Evidence from(7]
Explicating energy saving intention from the prospect of small medium enterprises(7]
implementing energy efficiency measure- do other production resources matter -A broad study in Slovenian manufacturing small and medium-sized enterprises(7]
How to assess market readiness for an innovative solution_The case of heat recovery technologies for SMEs[18]

Creating a Competitive Advantage for Micro and Small Enterprises Based on Eco-Innovation as a Determinant of the Eneray Efficiency of the Economy[18]

Facing Environmental Goal

for Energy-Efficiency Improvements in Micro and Small Enterprises Operating in the Age of Industry 4.0[18]
Leveraging inter-firm influence in the ditfusion of energy efficiency technologies_ An agent-based model[18]

Is Innovation an enabler of Energy Efficiency An exploratory study of the foundry sector{18]

Linking energy efficiency and innovation practices_ Empirical evidence from the foundry sector{18]

Diffusion of motor systems energy efficiency measures_ an empirical study wiithin Italian manufacturing SMEs{10]

Techno-economic-environmental impacts of industrial energy assessment_ Sustainable industrial motor systems of small and medium-sized enterprises{10]

Energy efficiency and demand response - two sides of the same coin(10]
[ Commercl Builing Eneray Saver_ An eneray retrfi analysis ool 10
gy efficiency in’§ years through experi research in KUBIK(10]

The need for better energy monitoring within industry[10]
Energy Conservation Potential in SMES of Thailand[10)
Evaluation of Energy Saving Potential for Small and Medium Enterprises (SMES) in Thailand[10]
A review of energy use and energy efficiency technologies for the textile industry{10]
Evaluation methodology for energy efficiency measures in industry and service sector(10]
Ten systemic steps for sustainable energy savings{10]
The energy savings and environmental benefits for small and medium enterprises by cloud energy management system[10]
[ Supply Chain Management for Improved Energy Efficiency_ Review and Opportunitiesf11]

Placing barriers o induustrial energy efficiency in a social context_ A discussion of lifestyle categorisation[11]
Energy efficiency in SMEs_ overcoming the communication barrier[11]

Energy efficiency_ D d roles on in emerging country{11]

Analysis of energy efficiency practices of SMEs in rural Ghana_ an application of product generational dematerialization method[11]
Analysis of encrgy saving potentials in intelligent manufacturing._ A case study of bakery plants[11]
L Eneray eficentindustral pars cooperaton.The cas study of Fabbrico and Roo i Reggio Emifa aly{11]
Establishing energy efficienc - drivers for energy efficiency in german manufacturing small- And medium-sized enterprises{11]
A review of industrial energy and climate policies in Japan and Sweden with emphasis towards SMEs(11)
An energy efficiency program for Swedish industrial small- and medium-sized enterprises{11]

Energy policies for increased industrial energy efficiency._ Evaluation of  local energy programme for manufacturing SMEs(T

Ex-post impact and process evaluation of the Swedish energy audit policy programme for small and medium sized enterprises{11]
Impact after three years of the Swedish energy audit program(11]

Energy Efficiency Engagement Training in SMEs_ A Case Study in the Aulomotive Sector(11]

Energy-efficiency networ

s for SMEs_ Learning from the Swedish experience{11]

Enabling small medium enterprises (Smes) to become leaders in energy efficiency using a continuous maturity matrix{11]

Barriers 1o and Drivers of Energy Management in Swedish SMEs[11]

Barriers 1o energy efficiency in Swedish non-energy-intensive micro- and small-sized enterprises - A case study of a local energy program{11]
Designing Policies and Programmes for Improved Eneray Efficiency in Industrial SMES[11]

Benchmarking energy performance of industrial small and medium-sized enterprises using an energy efficiency index_Results based on an energy audit policy program{11]
International study on eneray end-use data among industrial SME (small and medium-sized enterprises) and energy end-use efficiency improvement opportunities{11]

Barriers and motivators to the adoption of energy savings measures for small- and medium-sized enterprises (SMEs)_The case of the ClimateSmart Business Cluster program[11]
Do energy efficiency networks help reduce barriers to energy efficiency -A case study of a regional Swedish policy program for industrial SMES{11]
Bariers, drivers and decision-making process for industrial energy efficiency._ A broad study among manufacturing small and medium sized enterprises{11)
Evaluating the barriers to specific industrial energy efficiency measures_ an exploratory study in small and medium-sized enterprises(11]
An empirical investigation of barriers, drivers and practices for enargy efficiency in primary metals manufacturing SMEs(11]
Drivers for energy efficiency and their effect on barriers_ empirical evidence from talian manufacturing enterprises{11]

A fuzzy cognitive mapping-system dynamics approach to energy-change impacts on the sustainability of small and medium-sized enterprises(11]
Energy-investment decision-making for industry_ Quantitative and qualitative risks integrated analysis{11]
A design approach with method and tools to support SMEs in designing and implementing Distributed Renewzble Energy (DRE) solutions based on Sustainable Product-Service System (S.PSS).(2]
Hybrid virtual metering points-a low-cost. near real-time energy and resource fiow monitoring approach for production mac

nes without PLC data connect

Driving process innovation._a structured method for improving efficiency in SMEs(15]

A systematic method for increasing the energy and resource efficiency in manufacturing companies{15]
An energy assessment methad for SMEs_case study of an talian mechanical workshop[15]

Ambient Intelligence for Optimal Manufacturing and Energy Efficiency[15)

A Collaborative Approach on Energy-based Offered Services - Energy 4.0 Fosystems[15]

1T Platform for Energy Demand Synchronization Among Manufacluring Companies{15]

Figura 17 — Artigos em cluster, por similaridade de palavras contidas nos textos

Fonte: N-Vivo, adaptado pelo autor



45

O uso de estrutura de um dendrograma tem como intuito a representacao grafica
de uma correlacdo por similaridade de palavras contida nos artigos. Ainda, essa estrutura
possibilita a cluster analysis, que pode ser aferida pela correlacdo cofenética do
agrupamento, por exemplo.

Para cada par de objetos (i, j), calcula-se a diferenga entre o percurso no
dendrograma e a distancia original. Esse processo deve ser seguido por cada par de
objetos e, em seguida, soma dos quadrados dessas diferencas para todos os pares de
objetos. O valor da correlacdo varia de -1 a 1, indicando uma boa correspondéncia entre
as distancias no dendrograma e as distancias originais.

Nesta revisdo, o uso do software N-Vivo possibilitou o calculo da correlacdo
cofenética, que foi de 0,7461, indicando uma correspondéncia relativamente boa entre as

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

| | l | 5 6
J—‘ ‘ ‘ 16 141
15 2 | [ | 17 12
18 [ 9
— 10 7 5
19 11 Correlacio cofenética: 0,7461

Figura 18 — Artigos em cluster, por similaridade de palavras contidas nos textos
Fonte: Adaptado pelo autor

Com a relacdo dos 19 clusters, foi construido 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
distingdes. Dessa forma, foi feita a verificagdo das principais abordagens sobre o tema de
pesquisa, em cada um desses aglomerados, e sua descri¢do foi registrada na Tabela 3.
Ainda, a Tabela 4 apresenta a sintese dos estudos, destacando a amostragem e as
principais abordagens de cada um deles.
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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 Implementacdo da ferramenta 5S como forma de implementacdo de um sistema de
gestdo ambiental eficiente, nas PMEs
2 Energia renovavel distribuida como acesso sustentavel a energia
3 Fatores técnicos da gestdo como barreira a eficiéncia energética
4 Reducdo do tempo de producdo, emissdo de GEE e economia de energia, pela oOtica
da inovacdo aberta
5 Compreenséo dos padrdes de consumo de energia nas PMEs
5 Os efeitos de acBes de ecoeficiéncia no desempenho das PMES como resposta a
barreiras
7 Adocao de préticas eficientes, comportamento do usuério e o impacto dos custos
energéticos na inovacao
8 Préticas de inovacao orientadas para a sustentabilidade
9 Reduzir na demanda de energia térmica por meio da energia renovavel
(Fotovoltaica)
10 Medidas de monitoramento do consumo de energia, visando aumento da eficiéncia
energética
11 Busca por conhecimento externo a medidas de eficiéncia energética
12 Politicas de financiamento a medidas de eficiéncia energética
13 Abordagem sobre as barreiras financeiras e organizacionais no processo de
eficiéncia energéticas nas PMEs
14 Avaliagdo de préticas de produgdo mais limpa
15 Plataformas e métodos inovadores focados na otimizag&o e previsdo do consumo
energético nos processos de producgdo
16 Métodos para reducéo de barreiras de informacgéo
17 Transicdo para sustentabilidade e reducao do uso de energia
18 Ecoinovacéo voltada a eficiéncia energética
19 Barreiras a eficiéncia energética

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 4 — Sintese dos estudos abordados na pesquisa

(continua)
Cluster Autor (es) Amostra Local Principal abordagem
1 VIRANDA D. et al. Estudo de Indonésia Avaliacdo da implementacdo da metodologia 5S em PMEs para atender aos padrdes do sistema de
(2020) caso gestdo ambiental baseado na ISO 14001:2015.
2 BACCHETTIE. (2017)| 15 PMEs Uganda e A_nallse de como as PMES podem adotar §9Iugoes de E’ne.rgla.Renovael Distribuida através do
Botswana | Sistema Produto-Servigo Sustentavel (praticas sustentaveis e inovacéo).
3 HASSAN M.;BUREK 192 PMEs Paquistio Abordam barreiras ligadas a gestdo, na qual identifica a correlagdo positiva entre o tamanho da
S.;ASIF M. (2017) g empresa, expertise dos gestores e as barreiras a medidas de eficiéncia energética.
4 HAU Y.S. (2019) 3.300 PMEs | Coreia do Sul Descre\_/ef) efeito da diversidade da rede de cooperagao em P&D tecnolodgica externa na redugéo
das emissdes de GEE e na poupanca de energia das PMEs.
MURTAGH N. etal. Estudo de . . Demonstragdo de como o comportamento individual pode impactar diretamente no consumo de
Reino Unido - L ; :
(2013) caso energia, e como a falta de motivacdo pode influenciar neste comportamento.
. Destacam a falta de compreensdo das PMEs sobre o consumo e gestdo de energia, sugerindo que,
COLES T.DINAN 29 PMEs Inglaterra antes de adotar um sistema de gestdo ambiental, é essencial aumentar o interesse e motivar as
5 C.;WARREN N. (2016) . '
partes envolvidas.
RAWLINGS J.et al. . . . . . , .
(2014) - Reino Unido Destacam que a compreensdo do padrdo de consumo das PMEs séo vitais para estratégias de
gestdo de energia eficaz, sugerindo a adocdo de redes inteligentes pare reducdo dessa informacéo
POWELLS G. et al. 152 PMEs Reino Unido de consumo, tanto para a empresa quanto para os funcionarios.

(2016)
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Tabela 4 — Sintese dos estudos abordados na pesquisa

(continua)
Cluster Autor (es) Amostra Local Principal abordagem
- Descrevem as PMEs como heterogéneas, e suas politicas de eficiéncia energética
Alemanha, Suécia e - : JOT ~
TRIANNI A. et al. (2013) OUtros 7 Daises euroneus devem considerar diferencas regionais, como as observadas entre empresas alemés e
P P suecas abordadas no estudo.
COSTA-CAMPI Investigagdo de como falhas de mercado e barreiras influenciam a adog&o de
M.;GARCIA-QUEVEDO | 4.458 PMEs Espanha investimentos em eficiéncia energética por empresas inovadoras, com foco nas
J.;SEGARRA A. (2015) caracteristicas que diferenciam empresas ecoinovadoras na Espanha.
Levantamento de que, 0s gerentes de operacbes, com seu amplo conhecimento do
BLASS V. etal. (2014) 752 PMEs EUA processo produtivo, auxiliam positivamente na adocdo a eficiéncia energética,
reduzindo barreiras internas nas PMEs
6 - - Z4r 7 . - - . .

- O estudo investiga como praticas sustentaveis e eficientes podem influenciar
JOVE-LLOPIS positivamente o desempenho e expansao dessas empresas, onde é abordado que, as
i';?EO?gRRA'BLASCO 11.336 PMEs 28 paises europeus PMEs que implementam ac¢des de ecoeficiéncia tendem a experimentar um

' crescimento mais robusto em comparagdo com aquelas que ndo adotam tais praticas.
Em relacdo as barreiras para "inovac@es verdes", as politicas predominaram,
MUSAAD O. et al. (2020) 10 PMEs Arébia Saudita indicando que as diretrizes governamentais e a regulamentacao sao essenciais para a
eficaz adogéo de inovagdes verdes pelas PMEs
SCHLOMANN 2 113 PMEs Alemanha Anélise da adogdo de préticas de eficiéncia energética de baixo custo em empresas da

B.;SCHLEICH J. (2015)

Alemanha.
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Tabela 4 — Sintese dos estudos abordados na pesquisa

(continua)
Cluster Autor (es) Amostra Local Principal abordagem
AHMED U.:MOZAMMEL N Anélise das PMEs que incorporam praticas inovadoras com uma perspectiva ecoldgica e que
. 300 PMEs Malasia | possuem uma forte orientacdo e confianca empreendedora estdo mais propensas a alcancar
S.;ZAMAN F. (2020) S o o :
melhores resultados em termos de eficiéncia energética e sustentabilidade ambiental.
LI H. etal. (2022) 242 PMEs China Analise (_jo |_mpacto dos_ subsidios governanjentaAls na inovagao tecnologlca da m_dustrlaNde veiculos
de energia limpa na China, destacando sua influéncia positiva na quantidade de inovagé&o.
A falta de eletricidade afeta negativamente o desempenho das PMEs. Foi apontada a correlagéo
CHOWDHURY M. et al. positiva entre o tamanho da empresa e a produtividade. Com isso, PMEs com restri¢des energéticas
3.196 PMEs | Bangladesh | ;. L ) - ] . . X
(2021) tém menor produtividade. Garantir energia sustentavel nas PMEs impulsiona o crescimento
econdmico sustentavel.
HASSEN
S.;GEBREHIWOT 8.174 PMEs | Etiopia | Identificacdo de fatores que influenciam o uso empresarial de tecnologias de eficiéncia energética.
T.;AREGAT. (2018)
Anélise da integracdo da eficiéncia energética com outros recursos de producdo, como méo de
TRIANNI A. etal. (2021) | 217 PMEs | Eslovénia |obra, materiais e capital. A abordagem visa potencializar a producdo e melhorar o desempenho
econdmico das PMEs.
NGUYEN P.-TRAN K Apresentacdo da importancia do comprometimento da alta gestdo para impulsionar a economia de
" ' 336 PMEs Vietnd |energia nas PMEs, influenciando desde investimentos em tecnologia até treinamentos para

(2020)

funcionarios.
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Tabela 4 — Sintese dos estudos abordados na pesquisa

(continua)
Cluster Autor (es) Amostra Local Principal abordagem
Analise do consumo de energia nas PMESs, destacando que empresas de diferentes tamanhos
LEE J.;YU J. (2019) 30 PMEs Coreiado Sul | tém padrdes distintos de consumo, sugerindo que regulamentacfes ambientais e o0 tamanho da
empresa influenciam a adogdo de praticas de economia de energia.
7
GRIGORAS Abordagem Anélise de como as inovagdes tecnoldgicas, como plataformas de monitoramento, influenciam
G.;NEAGU B. rdag - as estratégias de eficiéncia energética nas PMEs, destacando a importancia de prever e
tedrica e .
(2020) otimizar o consumo de energia.
10 paises da - A L . . P
HUSSAIN J. et al. P Investigagdo da influéncia do custo da eletricidade na inovacéo das PMEs na Africa
3.400 PMEs Africa - - ~ . . x .
(2022) . Subsaariana, considerando a geracdo de energia renovavel e ndo renovavel.
Subsaariana
O estudo analisa as respostas de usuarios para identificar padrdes e tendéncias em suas
AKIL Y.et al. 100 PMEs - atitudes e acGes em relacéo ao uso eficiente de energia, com intuito de compreender melhor
- Indonésia - . A . o L
(2020) (consumidores) Como esses Usuarios veem a importancia da economia de eletricidade e quais praticas eles
adotam em suas empresas para alcancar a eficiéncia energética.
Anélise do papel do governo na adogao de tecnologia sustentavel nas PMEs, considerando as
BAKAR M. et al. - L . . = -
(2020) 263 PMEs Malasia restricbes d_e recursos e a necessidade de intervencéo de terceiros para tornar o processo de
adoc¢do mais eficaz.
8 CEPTUREANU S. 397 PMEs Roménia Investigacgdo da capacidade de ecoinovagdo e como ela influencia as praticas de inovagao

et al. (2020)

voltadas para a sustentabilidade nas PMEs.
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Tabela 4 — Sintese 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 gestdo ambiental impacta o empreendedorismo verde e a inovagao, bem
€omo 0 sucesso geral da empresa.
STURM B. etal. (2015) | APordagem | g n
tedrica
A principal abordagem é focada na implementacéo e andlise de um sistema solar fotovoltaico para
RAJ i melhorar a eficiéncia energética, mitigar as mudangas climéticas, Explorando a necessidade das
9 G.;KIRUBAKARAN V. | Estudo de caso | India indlstrias de economizar energia e substituir fontes convencionais por renovaveis, além da
(2021) possibilidade da utilizacdo de um hibrido de energia solar fotovoltaica, bateria e gerador, aumentando
a seguranca energética e diminuindo a dependéncia das redes elétrica, por exemplo.
PEFFLEY T.;PEARCE .
3. (2020) Estudo de caso | China
HASANBEIG! | Ao | e e e s
A.PRICE L. (2012) te6rica pesquIs: ' Op P gta,
sustentavel e econdmico.
HONG T.etal. 2015) | Abordagem | g5 . . y . y o .
' ' tedrica Anélise de retrofit energético que avalia 0 consumo energético de um edificio, identifica medidas de
retrofit e avalia sua eficacia em termos de economia de energia, reducdo de custos e retorno sobre o
investimento. As infraestruturas de investigacdo podem apoiar o desenvolvimento tecnoldgico e a
introducdo no mercado de produtos para edificios energeticamente eficientes.
GARAY R. etal. (2015) | AAPOrdagem | eooinha

tedrica




Cluster
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Tabela 4 — Sintese dos estudos abordados na pesquisa

(continua)
Autor (es) Amostra Local Principal abordagem
ERRIGO A.; CHOI J; 191 PMEs EUA Anadlise de auditorias visavam identificar melhorias em eficiéncia energética nos sistemas de
KISSOCK K. (2022) motores industriais, reduzindo custos e impacto ambiental, promovendo praticas sustentaveis.
O'RIELLY K.; JESWIET | Estudo de caso Canadé
J. (2015) (3PMEs)
) Destacam a importancia da eficiéncia energética na industria, enfatiza a necessidade de melhor
TSENG Y. et al. (2016) 65 PMEs Taiwan | monitoramento do consumo de energia para implementar estratégias eficazes, bem como a adogio
de tecnologias que auxilie nesse monitoramento.
CAMPOS J.;VALENCIA s
G..CARDENAS Y. (2018) | 1°PMEs | Colombia
wgg;EﬁSTEH K Investigacdo da interacéo entre eficiéncia energética e flexibilidade de carga frente ao aumento de
EICHHAMMI'E’R W 1.584 PMEs | Alemanha | energia renovavel intermitente, avaliando sua adogdo nas empresas e como politicas atuais podem
' adaptar-se para incentivar a resposta a demanda.
(2020)
Abordam a adocdo de Medidas de Eficiéncia Energética pelas empresas, especialmente aquelas

. com baixos custos de implementac&o, explorando a compreensdo das barreiras & adogéo de

TRIANNI A .CAGNO E. 154 PMEs Italia | Medidas de Eficiéncia Energética ainda € limitada, especialmente em empresas menores. A

(2015)

presenca de um gestor de energia pode aumentar essa adogao e identificar barreiras tecnologicas
especificas.
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Tabela 4 — Sintese dos estudos abordados na pesquisa

(continua)
Cluster Autor (es) Amostra Local Principal abordagem
PRUKVILAILERT 135 PMEs | Tailandia Sugerem um envolvimento ativo dos participantes das PMEs analisadas na adog&o e
M.;WANGSKARN P. (2011) implementac&o de préticas de conservacdo de energia.
WONGSAPAI Entender o potencial de conservacdo de energia em fabricas e edificios comerciais,
W.;FONGSAMOOTR 860 PMEs | Tailandia | identificando setores com maior potencial de reducéo e discutindo os desafios para
T.;CHAICHANA C. (2011) melhorar a eficiéncia energética nessas empresas.
Abordagem Avaliar medidas de eficiéncia energética na indUstria e no setor de servigos na Italia,
TALLINI A.; CEDOLA L. (2016) tec')ricga Italia | identificando o perfil energético das empresas, racionalizando o consumo de energia e
avaliando o potencial de economia de energia.
PARAMONOVA -
S.;THOLLANDER P. (2016a) 14PMEs | Succia
Abordam a rede de eficiéncia energética como uma solugdo a barreiras de organizagdo e
informacéo.
JALO N. et al. (2021) 14 PMEs Suécia
O estudo aborda a relacdo existente entre tradicGes, estruturas de crencgas e suposi¢fes que
Abordagem - N ; .
PALM J. (2009) teorica Suécia | raramente sdo questionadas ou contrapostas e a cultura organizacional, buscando entender
como esta relacdo pode ser uma barreira a eficiéncia energética.
Abordagem Exploram como a cooperacdo na cadeia de suprimentos pode representar uma
MARCHI B.;ZANONI S. (2017) tec')ricga - oportunidade para superar as barreiras a implementacdo de medidas de eficiéncia

energética.
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Tabela 4 — Sintese dos estudos abordados na pesquisa

(continua)
Autor (es) Amostra Local Principal abordagem
BACKLUND
S.;THOLLANDER P. 241 PMEs Suécia
(2015)
THOLLANDER
P.;.DANESTIG Estudo de caso | Suécia
M.;ROHDIN P. (2007)
PALM J.;BACKMAN F. L
(2020) 60 PMEs Suécia
JZOOI-1|§\NSSON | etal. Atlor,dggem - Abordagem da auditoria energética como ferramenta para avalia 0 consumo de energia em éareas
( ) eorica especificas de uma PME, distinguindo as diversas fontes de energia e, com isso, determina a
eficiéncia energética e fornece um panorama das acdes propostas, avaliando suas viabilidades
técnica e financeira, além de projetar economias futuras. Ainda, descrevem a auditoria como uma
BACKMAN F. (2017) 60 PMEs Suécia medida a mitigar as barreiras da informagéo.
THOLLANDER Abordagem Suécia
P.;DOTZAUER E. (2010) tedrica
THOLLANDERP. et al. Abordagem | Japdo e
(2015) tedrica Suécia
PARAMONOVA
S.;THOLLANDER P. 713 PMEs Suécia

(2016b)




Cluster
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Tabela 4 — Sintese dos estudos abordados na pesquisa

(continua)
Autor (es) Amostra Local Principal abordagem
. . Monitoramento de um processo produtivo, na qual ajustes simples de maquinario apresenta
WANG Y. et al. (2019) | Estudo de caso Reino Unido uma reducdo de energia,
KONIG W. et al. 500 PMEs Alemanha Abordam como pequenas agoe’s.dlarlas, com a participacao direta de funcionérios, possibilita
(2020) 0 aumento da eficiéncia energética.
FATIMA Z.;0KSMAN Fg]&i?g;a’lglﬁga’ Realizam a investigagdo da cultura energética e seu desempenho como tendo um papel
V.,LAHDELMA R. 16 PMEs Alema{nha e ' | importante na empresa, na defini¢do da politica energética e no estabelecimento de metas de
(2021) consumo de energia.
Franca
A abordagem remeta a investigacao entre a relacdo da eficiéncia energética e o
TIEP L.;HUAN Estudo de caso Vietnd desenvolvimento sustentavel em PMEs. Através de técnicas quantitativas, busca-se avaliar
N.;HONG T. (2021) como praticas de conservagdo de energia podem impactar positivamente na sustentabilidade
dessas PMEs de um pais em desenvolvimento.
ACKAH |.;KIZYS R. O estudo aborda os desafios de acesso a energia, falta de energia, acesso ao financiamento e
15 PMEs Gana . :
(2018) acesso ao mercado enfrentados pelas PMESs em paises em desenvolvimento.
O estudo aborda em um método adaptado para capacitar individuos no setor automotivo sobre
5 eficiéncia energética. A metodologia E2DRIVER visa inserir na empresa, uma mentalidade
MILLAN G. et al. Espanha, Franga, e L L i X
(2022) 35 PMEs Italia e Alemanha energética em todos o0s niveis organizacionais, tendo como objetivo capacitar colaboradores

para estabelecer e manter préaticas energéticas eficientes, alinhadas as demandas especificas
de seus processos.
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Tabela 4 — Sintese dos estudos abordados na pesquisa

(continua)
Cluster Autor (es) Amostra Local Principal abordagem
Abordagem de um modelo de contratacdo conjunta para servicos de energia mitua, como
BRUNORO uma solucéo inovadora para parques industriais, especialmente para neg6cios que nao tém alta
S.;BIZZARRI Estudo de caso Italia demanda energética e que carecem de tempo, expertise e recursos financeiros para estabelecer
G.;FERRARI L. (2019) tal cooperagdo. Aborda este modelo como possivel solugdo para obstaculos legais, financeiros,
técnicos, sociais e organizacionais.
BLUNDEL
R..MONAGHAN Abosdagem i
A THOMAS C. (2013) eorica Analise das politicas de financiamento a medidas de eficiéncia energética apresentando suas
distincGes, e os principais incentivos financeiros nos principais paises, apresentando como 0s
instrumentos de financiamento, como redug¢des de impostos e subsidios, sdo cruciais para
12 |DURSTS.: Abordagem promover praticas empresariais responsaveis nas PMEs, enfatizando como Politicas
GERSTLBERGER W. tedrica ) direcionadas sdo necessarias para melhorar sua sustentabilidade, o que pode também reduzir
custos e impulsionar inovagdes em setores ‘verdes'. Logo, ao criar politicas de financiamento
Nigéria sdo fundamentais para reducédo das barreiras internas das PMEs.
E)ZI(\)IEJQ)P.;MBOHWA C. 38 PMEs ~Uganda e
Africa do Sul,
SOEPARDI . e L . . L . T
A.THOLLANDER P. 18 PMEs Indonésia Buscam identificar as Ilga(;oe§ existentes entre dl\{ersa}s barriras a melhorias da eficiéncia
(2018) energeética, sob uma observagéo gerencial e organizacional.
DONG J.;HUO H. (2017) Abor,dggem China Ident|f|c~agao das principais barrelfas financeiras a adogéo de medidas a eficiéncia energética,
tedrica e sugestdes para superar tais barreiras.
ABADIE L.;ORTIZ Abordagem Anélise das decisfes de investimento em eficiéncia energética, considerando o potencial de
13 | R.;;GALARRAGAII. te()rié]a EUA melhoria associado ao investimento, e a relacdo existente entre a adogéo e o tempo de retorno

(2012)

do investimento.
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Tabela 4 — Sintese dos estudos abordados na pesquisa

(continua)
Cluster Autor (es) Amostra Local Principal abordagem
SULAKATKO V. (2018) Abor’dggem Alemanha Anaélise os custos’assomad_os a degre}da(;ao de uma soluc¢do implementada, enfatizando os
tedrica custos futuros ap6s a medida ser aplicada
SUMBODO W. et al. (2022) Abor’dggem i Como pgde—se obter_melhorlas na eficiéncia energética através de ajustes no design e
tedrica adequacdo as necessidades das PMEs.
FERNANDEZ-VINE Abordagem
M.:GOMEZ-NAVARRO teéri(?a - o _ , o
T..CAPUZ-RIZO S. (2010) Abprdagem de qo_nAcelyos |mportantgs como o desenvolvimento sustte.ntavel, producdo mais
limpa e ecoeficiéncia. Nesse sentido, buscam alcancar o uso equilibrado dos recursos,
14 | OLIVEIRA NETO G. et al. Abordagem . evitando o desperdicio e a reducdo do uso de energia. Estas medidas apresentam uma
(2020) tedrica Brasil reducdo dos impactos gerados pela producéo, mas o foco apresentado, para sua adogao, é a
reducéo de custos.
VASQUEZ J. et al. (2018) 54 PMEs | Venezuela
SCHEL D. et al. (2018) Abordagem .
tedrica
ROBINSON D.;SANDERS Estudo de caso i Abordagem da otimizac&o da economia de energia em processos de fabricacéo utilizando
D.,MAZHARSOLOOK E. (2015) tecnologias inteligentes, destacando que tais sistemas podem promover a eficiéncia
energética e fornecer conhecimento essencial para otimizar o design do processo sob essa
perspectiva.
MOURTZIS
D.;ANGELOPOULOS Estudo de caso -
J.;PANOPOULOS N. (2021)
15

SOSSENHEIMER J. et al. (2021)

Abordagem
tedrica

Abordam que muitas PMEs ndo disponibilizam de recursos para um monitoramento ligado
a redes inteligentes, mas sendo possivel adequacdo com o uso de um sistema hibrido.
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Tabela 4 — Sintese dos estudos abordados na pesquisa

(continua)
Cluster Autor (es) Amostra Local Principal abordagem
THIEDE S.;BOGDANSKI Abordagem i
G.;HERRMANN C. (2012) tedrica . . R o ]
Apontam que, de posse de dados basicos, é possivel identificar as maquinas com maior
consumo energeético, destacar as linhas mais criticas para controle e avaliar estratégias de
MENGHI R. et al. (2020) Estudo de caso Italia intervencdo adequadas, focando no objetivo de implementar agdes corretivas para otimizar a
eficiéncia.
PAPETTI A. et al. (2016) Estudo de caso Italia
, . Abordam como as redes, através de informac6es, melhoria na compreensdo de medidas
O'KEEFFE J.;GILMOUR . . L P . . L -
) Estudo de caso | Reino Unido | voltadas a eficiéncia energética e oportunidades de networking, podem mitigar barreiras como
D.;SIMPSON E. (2016) g AR . X
falta de acesso a informacéo, treinamento, e confusdo sobre medidas a serem adotadas.
HAMPTON S. (2019) At;gg‘:?gaem Reino Unido
A abordagem explora como a busca por informacéo e conhecimento externo influenciam nos
contextos organizacionais.
HAMPTON S. (2018) 3 PMEs Reino Unido
16 | WARREN P. (2017) Abor,dggem Reino Unido Identificar os impulsionadores e barreiras mais comuns a adogdo de microgeracdo geragdo em
teorica PMEs.
) Abordam fatores ndo econdmicos a medidas de eficiéncia energética, tais como: barreira
DECLICH A.;QUINTI 0 . . . ; .. ~ . . N
Estudo de caso Italia relacionada a cultura, barreira relacionada a orientacao para mudanga, barreira relacionada a

G.;SIGNORE P. (2020)

acdo e barreira relacionada a forca dos atores da PME.
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Tabela 4 — Sintese dos estudos abordados na pesquisa

(continua)
Cluster Autor (es) Amostra Local Principal abordagem
APFEL D.:HERBES C. (2021) 23 PMEs Senegal Abord,am como as barreiras de informagéo e conhecimento impactam na adog¢&o energia
renovavel.
WOICIK-MAZUR . . N . .
AWIELGORKA
D.;PIONTEK K. (2021) P
CHIEN F. et al. (2021) 5 PMEs Emirados Abordam as principais barreiras a criagdo de “produtos verdes" e as solu¢bes que podem

17

Arabes Unidos

ser implementadas para redugdo dessas barreiras.

CALVO N.;MONJE-AMOR

Abordam a crescente necessidade das PMEs adaptarem seus modelos de negdcios para
atender as demandas contemporaneas de sustentabilidade, na qual para alcancar o
sucesso em um mercado consciente das questdes ambientais, as PMEs devem alinhar

A, VILLARREAL 0. (2022) Estudo de caso Espanha fatores externos de ecoinovagdo, como as crescentes expectativas dos consumidores por
produtos e servicos sustentaveis, os incentivos ou restricbes impostas por
regulamentagdes.

CHATZISTAMOULOU 37438 PMEs Unido Abordam quais sdo os fatores que afeta a adogao e o comprometimento das PMEs em

N.;TYLLIANAKIS E. (2022) ' Europeia acOes de eficiéncia dos recursos para alcancar a transi¢do para a sustentabilidade.

KUMAR L. et al. (2022) 5 PMEs Paquistdo

Franca, Abordagem da economia circular como medida de reducéo de energia e desperdicios nos
Grécia processos, possibilitando uma maior eficiéncia energética.
DEY P. etal. (2022) 401 PMEs Espanha{ o

Reino Unido
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Tabela 4 — Sintese dos estudos abordados na pesquisa
(continua)
Cluster Autor (es) Amostra Local Principal abordagem
CAGNO E.;RAMIREZ- . . . .
PORTILLA 30 PMEs Italia Incorporando tecnologias avancadas voltadas para a economia de energia e minimizando a
A TRIANNI A. (2015) contaminacg&o no processo produtivo, sdo componentes essenciais das inovagdes sustentaveis, na qual
descreve as barreiras financeiras ndo estando inteiramente ligada a valor monetario, 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 ndo apenas fomentam
a adogdo de praticas de eficiéncia energética, mas também fornecem orientag&o sobre quais
HJORTH S.;BREM A. . estratégias sdo mais adequadas e como elas podem aliviar os desafios enfrentados pelas PMEs.
4 PMEs Dinamarca
(2016)
18
Abordagem A abordagem do estudo visa explorar como uma plataforma de informagdo mudaria o padrdo de
SHI Y. et al. (2020) teéri(?a - difusdo de tecnologias de eficiéncia energética entre as PMESs, uma vez que a falta de motivagéo no
compartilhamento de informages é observado.
RAMIREZ-PORTILLA Mostram que as empresas mais inovadoras sdo as que alcangam melhores desempenhos em relacéo a
A;CAGNO E;TRIANNI | 10 PMEs lthlia | eoooam que as emp g ¢ P ¢
A eficiéncia energética.
glgstI;)R A.etal. 400 PMEs Polbnia | A relacdo positiva existente entre a ecoinovacao e a adocéo de medidas a eficiéncia energética.
BERNAT T. et al A abordagem mostra que as PMEs polonesas buscam a eficiéncia energética com intuito de cumprir
' ' 407 PMEs Poldnia | os requisitos ambientais e reducdo dos custos, deixando em segundo plano as questdes ambientais, de

(2022)

fato.
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Tabela 4 — Sintese dos estudos abordados na pesquisa

(continua)
Cluster Autor (es) Amostra Local Principal abordagem
TRIANNI A.;CAGNO E.;FARNE .
S. (2016) 222 PMEs Italia
Apresentam as principais barreiras que as medidas voltadas a eficiéncia energética
CAGNO E..TRIANNI A. (2014) 5 000 PMEs Italia enfrenta, bem como algumas solugogs que podem ser implementadas para mitigar
tais barreiras.
CAGNOE. etal. (2017) 61 PMEs Italia
Bélaica. Italia O artigo, com 0 uso de 4 paises distintos, descreve como a falta de uma taxonomia
THOLLANDER P. et al. (2015) 520 PMEs Suég(]:ia é Ja éo’ para definir as barreiras a eficiéncia energética limita medidas para mitigar tais
P barreiras.
MEATH C.:LINNENLUECKE - Os autores_ abor_da_lrp que, conhe_cer 0s f_aFores motlvac~|ona|s que levam uma PME a
) 202 PMEs Austrélia buscar maior eficiéncia energética auxilia na superacdo de obstaculos, mantendo-as
M.;GRIFFITHS A. (2016) R .
no rumo correto em dire¢do aos seus objetivos.
ANDERSSON EXAREWIDSSON | 11 o, | suicia | it e s v
0., THOLLANDER P. (2018) 9 P P P
total da energia.
19
TRIANNI A;CAGNO E.;FARNE - Abordam como as barreiras de informacdo podem afetar as decis6es sobre medidas
64 PMEs Italia S -
S. (2014) voltadas a eficiéncia energética.
Abordagem Apresentam um modelo que oferece uma nova abordagem para apoiar a tomada de
PEREIRA 1. et al. (2020) teéri(?a Portugal decisdo da PME na area de sustentabilidade energética com base em uma

combinacdo de mapeamento cognitivo fuzzy e SD.
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Tabela 4 — Sintese dos estudos abordados na pesquisa
(conclusdo)

Autor (es) Amostra Local Principal abordagem
JALO N. et al. L S . . . - .
(2021) 13 PMEs Suécia | Abordam as implicacdes da barreira de informacéo, e como as redes podem auxiliar a superar essas barreiras.
Abordam a tomada de decisdo de investimento em energia para PMEs industriais, considerando riscos
URBANO E. dod quantitativos e qualitativos, na qual propde uma metodologia que combina critérios com riscos quantitativos e
etal. (2021) Estudo de caso -

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, titulo, periodicos e a principal abordagem dos
artigos encontrados com o protocolo, referente a publicacfes até agosto de 2023.

Ao ser verificado os achados de 2023, observou-se a auséncia dos principais
autores que foram encontrados na busca até 2022, no entanto, 0 mesmo ndo ocorreu com
as fontes, na qual 4 dos 5 artigos pertencem aos principais periodicos que a pesquisa até
2022 encontrou. Em relacdo ao crescente no nimero de artigos observados no Gréfico 2,
pode-se concluir que ainda existe tendéncia de crescimento sobre o tema.

Ainda, admite-se que os autores encontrados na pesquisa de 2023 ndo foram
relacionados na pesquisa anterior, mas as suas abordagens sim, no qual 4 dos artigos
abordam a relacdo de barreiras a eficiéncia energética e 1 aborda a economia circular
sustentavel.

Como visto no protocolo de busca até 2022, os autores Thollander, Cagno e
Trianni tiveram o maior nimero de artigos relacionados. Dessa forma, foi realizada uma
busca adicional para compreender como esses autores estdo contribuindo para a literatura.
Nesta busca, foram utilizados apenas os autores e as publicagbes de 2023, onde foi
apresentado que Cagno teve 5 publica¢fes, Thollander teve 4 publicagbes e Trianni 1

publicacéo.
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Tabela 5 — Artigos encontrados em 2023, até agosto, segundo protocolo de busca

Autor (es) Titulo Periddico Principal abordagem
.. O artigo busca compreender as barreiras e determinantes para a adocdo de medidas de
Challenges and opportunities for e o . A . .
. ° . - eficiéncia energética nas PME europeias, abrangendo diversos setores industriais.
AGRAWAL R. etal. Improving energy efficiency in Energy Utilizando dados de sete projetos da UE, a pesquisa emprega inqueéritos, entrevistas e
(2023) SMEs: learnings from seven Efficiency proj » 8 Pesq prega Inq ’

European projects

grupos focais, analisando-0s sob um quadro que categoriza as barreiras em dimens@es
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
sensibilizacdo e como a literatura explora essas barreiras, bem como exp®e estudos de
caso bem-sucedidos que mostram a superacao dessas barreiras. H& diversas medidas
praticas e de baixo custo que as PME podem adotar para reduzir sua pegada energética,
trazendo beneficios adicionais como aumento de produtividade e melhoria da imagem
publica. Ainda, destaca a relacdo de mudancas mais radicais, que embora exijam
maiores investimentos, oferecem retornos rapidos devido as economias significativas

AKBERDINA V. et al.
(2023)

Information Technology and
Digital Sufficiency for Building
the Sustainable Circular
Economy

Energies

O artigo investiga a influéncia da tecnologia da informag&o e da suficiéncia digital na
construcdo de uma economia circular sustentavel, abordando os desafios e
oportunidades que a economia circular enfrenta em paises com grau elevado de
dependéncia de combustiveis fosseis, como a RUssia. Ainda, enfatiza a adogdo da
economia circular como medida de eficiéncia 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
monitorizacao interna, que influenciam a disposicao das PMESs europeias em
implementar medidas de economia de energia, auxiliando no controle e uso da energia.
Ainda, esta medida corrobora com as soluc@es de barreiras que envolvem informacéo

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 integracéo entre as praticas de gestdo e
tecnologia, de forma a considerar a energia como um objetivo estratégico nas
empresas. Ainda, explora as barreiras que a gestéo pode enfrentar na adocdo de
medidas a eficiéncia energética e os impulsionadores das praticas.

Fonte: Elaborado pelo autor
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4- Discussao

A eficiéncia energética tornou-se um pilar central nas discussbes sobre
desenvolvimento sustentavel, economia de recursos e mitigacao das mudancas climaticas.
Ao analisar os artigos apresentados, foi possivel identificar uma série de abordagens,
metodologias e perspectivas que convergem e divergem em diversos aspectos. Neste
capitulo, foram sintetizadas essas abordagens, correlacionando autores com ideias
similares e destacando as principais contribui¢cGes ao campo da eficiéncia energética.

As PMEs podem apresentar uma série de medidas voltadas a eficiéncia energética,
que possibilitam mitigar impactos ambientais (PEFFLEY; PEARCE, 2020,
CEPTUREANU et al.,, 2020). Trocar sistemas de iluminacdo (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 préaticas de
consumo consciente de energia entre os colaboradores (CAMPOS et al., 2018, JALO et
al., 2021a, KONIG et al., 2020) e optar por fontes de energia renovaveis (STURM et al.,
2015, RAJ; KIRUBAKARAN, 2021, POLAS et al.,, 2020) sdo algumas dessas
estratégias.

A adocdo de tecnologia pode desempenhar um papel crucial na melhoria da
eficiéncia energética nas empresas. Cagno et al. (2015) investigaram essa interacdo em
PMEs italianas e concluiram que regulamentacGes ambientais e inovacfes tecnoldgicas
ttm uma correlacdo positiva, promovendo melhorias significativas na eficiéncia
energetica.

Apesar disto, a inovacdo e melhorias tecnoldgicas ndo se limita apenas a novos
equipamentos, mas também a processos e praticas. Papetti et al. (2016) evidenciaram que
a inovagdo nos processos pode trazer resultados positivos a eficiéncia energética, sem a
necessidade de grandes investimentos em novas tecnologias. Isso sugere que, ao otimizar
processos existentes, as PMEs podem alcancar melhorias consideraveis na eficiéncia
energética.

No estudo de Hasanbeigi e Price (2012) sobre eficiéncia energética nas PMEs da
industria téxtil, foi constatado que 36% da energia € perdida no local, e algumas medias
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como promocao a conhecimento sobre eficiéncia energética e utilizagdo de equipamentos
mais modernos possibilitam uma maior eficiéncia nos processos, no entanto, nao é apenas
substituicdo de um equipamento, mas sim medidas na gestdo e manutencdo de toda a
tecnologia envolvida (TRIANNI; CAGNO, 2015).

Errigo et al. (2022) ilustram essa gestdo e manutencdo com o exemplo de sistemas
de motores industriais. Ajustes nesses sistemas, sem a necessidade de substituicdo de
equipamentos, podem levar a redugdes significativas no consumo de energia. Campos et
al. (2018) sugerem que, para alcancar a economia de energia nas PMEs, é essencial
implementar controles operacionais, 0 que pode resultar em uma redugéo de consumo
entre 2% e 5%. No entanto, o treinamento adequado dos funcionéarios é crucial para essa
implementacao.

A inteligéncia ambiental, empregando tecnologias avancadas de gestdo do
conhecimento, facilita o monitoramento continuo das condi¢bes ambientais e do
desempenho nas instalacbes de producdo. Ao integrar esses dados com padrdes de
consumo de energia, € possivel rastrear a eficiéncia em tempo real, identificar
oportunidades de otimizacdo e fundamentar decisdes voltadas para a melhoria do uso
energético (ROBINSON et al., 2015, SOSSENHEIMER et al., 2021). Mengli et al.
(2020) reforcam que, mesmo com um conjunto basico de dados, as empresas podem
discernir quais maquinas consomem mais energia, priorizar areas criticas e desenvolver
estratégias de intervencdo, visando acles corretivas eficientes.

Tseng et al. (2016) propuseram uma abordagem alternativa, utilizando o
gerenciamento de energia em nuvem. Monitorando a energia e a poténcia consumida em
climatizagdo, iluminacdo e linhas de montagem, eles alcangaram uma média de economia
de 5,84% em 65 locais de seu estudo.

No contexto da climatizacdo, a técnica de retrofit € uma alternativa promissora
(HONG et al., 2015). No entanto, a eficicia dessa técnica depende das caracteristicas
especificas do edificio, como localizagcdo, tamanho e revestimentos (GARAY et al.,
2015), eletricidade, aquecimento, refrigeracéo e ventilacdo (LI et al., 2014).

Como mencionado nos estudos de Cagno et al. (2015) e Papetti et al. (2016) a
adocdo de tecnologia e melhorias de processos podem proporcionar 0 aumento da
eficiéncia energética de uma PME.
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Alguns autores (HIORTH; BREM, 2016, GASIOR et al., 2022) descrevem a
adocdo de praticas inovadoras voltadas a eficiéncia energética como ecoinovagao. Logo,
a ecoinovacao pode ser tida como uma forma de aumento na eficiéncia energética nas
PMEs (JOVE-LLOPIS; SEGARRA-BLASCO, 2018, CEPTUREANU et al, 2020).

O campo da ecoinovacdo pode ir além da eficiéncia energética, englobando a
otimizacdo do uso de recursos e uma gestdo de residuos mais eficaz (HJORTH; BREM,
2016, AHMED et al., 2020). Este campo da inovacao 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 inovagéo na melhoria da
eficiéncia energética e na reducdo do consumo de energia, além disto, incorporando novos
procedimentos e integrando tecnologias avancadas focadas na economia de energia, as
empresas podem minimizar os impactos causados pelo processo produtivo, tornando-se
componentes essenciais das inovagdes sustentaveis, conforme apontado por Hjorth e
Brem (2016).

Empresas com elevados niveis de produtividade tendem a valorizar a inovacéao
voltada para a eficiéncia energética, conforme apontado por Costa-Campi et al. (2015).
Esses autores também destacam que a inovacdo organizacional, especialmente a
implementacdo de sistemas de gestdo de energia, pode potencializar a eficiéncia
energética. Ao adaptar praticas e procedimentos produtivos, as empresas podem
identificar oportunidades para minimizar o consumo de energia e otimizar sua eficiéncia

A adocdo de inovacgdes verdes, como a tecnologia de energia solar, € uma das
maneiras mais eficazes de melhorar a eficiéncia energética (POLAS et al., 2020). De fato,
a energia fotovoltaica pode ser tida como uma solucdo sustentavel para as PMEs, pois ela
proporciona reducdo dos impactos da geracdo de energia, bem como reducéo dos seus
custos operacionais (RAJ; KIRUBAKARAN, 2021).

Ainda, no estudo de Hau (2018), apresenta a adocdo de inovagéo aberta, com a
cooperacdo em P&D em tecnologia externa, na qual foi demonstrado impacto positivo na
reducdo de emissdes de GEE e economia de energia em PMEs.

Apesar do exposto até o momento, FERNANDEZ-VINE et al. (2010)
identificaram, em sua amostragem, que 55,6% das PMEs ndo realizavam a medicao de
seus niveis de poluentes, e 11% acreditavam que ndo emitiam nenhum tipo de poluicéo.

Ainda, as PMEs analisadas que adotavam alguma pratica sustentavel, 60% faziam
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reciclagem ou reaproveitamento de materiais, 33% realizavam a redugdo no consumo de
energia e de agua. Dessa forma, pode-se corroborar que as PMESs, ao implementar préaticas
ambientais, frequentemente priorizam aquelas que proporcionam beneficios econémicos
imediatos (JALO et al., 2021, BACKMAN, 2017).

Neste mesmo sentido, Rawlingsa et al. (2014) e Powells et al. (2016) destaca a
importancia das PMEs no cenério energético, sugerindo que a compreensdo de seus
padrdes de consumo € vital para qualquer estratégia de gestdo de energia eficaz. Além
disso, Powells et al. (2016), em seu estudo préatico, identificaram que poucas PMEs
designaram funcbes orientadas visando o meio ambiente ou o0s impactos de suas
atividades, e a maioria das PMES nunca procurou apoio para melhorar a sustentabilidade
ambiental, bem como um terco delas, nunca haviam realizado uma auditoria energética.

De fato, as PMEs carecem de uma compreensdo clara de como consomem e
gerenciam a energia que utilizam, o que Coles et al. (2016) denominam como
"alfabetizacdo energética”, destacando que antes mesmo de haver um investimento em
solucdes de energia renovavel ou introducdo de um sistema de gestdo 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 dedicacdo a producdo e tarefas de
servigo que falta consciéncia de conservacao de energia (SOEPARDI; THOLLANDER,
2018). Essa falta de consciéncia 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 praticas mais
eficientes de eficiéncia energética, é crucial um monitoramento rigoroso do consumo,
tanto antes quanto apds a implementacdo de projetos (O'RIELLYA; JESWIETA, 2015).

Nesse contexto, compreender os perfis energéticos das empresas se torna essencial
para identificar potenciais areas de melhoria e para a implementacdo de medidas voltadas
a eficiéncia energética (TALLINIA; CEDOLAA, 2016).

Um dos estudos pioneiros sobre a tematica (THOLLANDER et al., 2007) ja
destacava que as PMEs geralmente d&o pouca importancia a melhoria de seu desempenho
ambiental, mesmo apresentando potencial para impulsionar a eficiéncia energética.

Devido a sua estrutura enxuta e recursos financeiros limitados, com poucas iniciativas
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internas, as PMEs muitas vezes hesitam em priorizar investimentos voltados a eficiéncia
energética (DONG; HUO, 2017).

A literatura aponta que existem diversa formas de introduzir medidas voltadas a
eficiéncia energética nas PMEs, mas sua implementacédo ainda é baixa (TRIANNI et al.,
2016, PALM; BACKMAN, 2020) e as razdes para essa baixa implementacdo tem origem
nas inlmeras barreiras existentes para essa ado¢do (CAGNO; TRIANNI, 2014, TRIANNI
et al., 2013) e, nesse sentido, pode-se definir as barreiras como sendo um obstaculo que
desestimula decisdes ou comportamentos em prol dos beneficios que a eficiéncia
energética possa gerar (Thollander et al., 2007, TRIANNI; CAGNO, 2015, TRIANNI et
al., 2016, TRIANNI; CAGNO; FARNE, 2016,).

As PMEs enfrentam diversas barreiras ao investir em eficiéncia energética.
Trianni, Cagno e Farné (2016) apontam os fatores financeiros como um dos principais
obstaculos, além da a auséncia de informacdes e a priorizacdo de questbes de negdcios
mais urgentes. (MEATH et al., 2016). Ainda, a adog¢do de tecnologias sustentaveis muitas
vezes requer investimentos iniciais significativos (BAKAR et al., 2020) e o tempo de
retorno € um fato determinante nas decisbes de investimento para PMEs (ABADIE;
ORTIZ; GALARRAGA, 2012).

Esta perspectiva € ampliada por Jalo et al. (2021) e Backman (2017), que
destacam outros desafios, como falta de tempo, outras prioridades, tarefas néo
relacionadas a energia, uma estrutura organizacional que ndo enfatiza a sustentabilidade
e a auséncia de habilidades técnicas.

J4 Hampton (2016) destaca que muitas dessas barreiras estdo ligadas a falta de
informacdo ou aos custos associados a sua coleta. Estes desafios incluem a caréncia de
dados sobre oportunidades de eficiéncia energética (TRIANNI; CAGNO, 2015), os
custos para acessar informacdes sobre o consumo energético de equipamentos (THIEDE
et al., 2012, MOURTZIS et al., 2021), gastos ndo previstos (Trianni et al., 2013),
insuficiéncia de equipe para anélises (HJORTH; BREM, 2016) e a priorizacdo de outras
tarefas (Thollander et al., 2007).

Vale destacar que as PMEs se deparam com variadas barreiras, cada uma
apresentando suas proprias combinacfes. Essas barreiras muitas vezes sdo especificas
para a situacdo particular de cada negdécio, envolvendo elementos como equipe,

instalagBes, caracteristicas organizacionais e situagdo financeira. (MEATH et al., 2016) ,
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0 que torna a priorizacao de barreiras uma ferramenta em busca da melhor solucéo, devido
as limitagdes de recursos que uma PME apresenta (SOEPARDI; THOLLANDER, 2018).

Além disto, a falta de uma taxonomia padronizada torna desafiador estabelecer
comparagOes e formular conclusbes comparativas, ressaltando a necessidade de uma
categorizacdo unificada para dados relacionados ao consumo final de energia industrial e
acoes de eficiéncia energética (JOHANSSON et al., 2019, THOLLANDER et al., 2015).
Embora isso ocorra, alguns estudos (TRIANNI; CAGNO; FARNE, 2016, CAGNO;
TRIANNI, 2014, CAGNO et al., 2017) utilizam uma taxonomia em comum para o
desenvolvimento de seus debates sobre a temaética, categorizando as barreiras como:
relacionado a tecnologia, relacionado a informagdo, econémico, comportamental,
organizacional, relacionado a competéncias e conhecimento.

Essa categorizacdo possibilita uma visdo mais clara sobre as barreiras e medidas
que possam promover solucdes, em prol a medidas de eficiéncia energética nas PMEs
(TRIANNI; CAGNO; FARNE, 2016).

Em relacdo a adocgéo de tecnologia e inovacao para as PMEs, MUSAAD (2020)
destaca a predominancia de barreiras politicas, indicando que as politicas governamentais
e 0 ambiente regulatério sdo cruciais para determinar a eficAcia com que as PMEs adotam
inovacdes verdes. TRIANNI et al. (2013) ressaltam as diferencas notaveis, com empresas
alemés enfrentando menos barreiras em comparacdo com as suecas, apontando para a
influéncia de fatores regionais, culturais, econémicos e regulatérios. Essa variacdo com
base nas caracteristicas demograficas também foi apontada por Akil et al. (2020), que
sugerem a necessidade de abordagens segmentadas ao promover a eficiéncia energética
nessas PMEs.

Embora haja equipamentos no mercado projetados para otimizar 0 processo
produtivo, sua adocdo pode representar uma barreira organizacional para empresas
menores. 1sso pode ocorrer devido a fatores como custos, capacidade ou especificidades
técnicas dessas solu¢des (SUMBODO et al., 2022).

Hasanbeigi e Price (2012) destacam que todo sistema produtivo esta envolvido
em um processo, e a interrupcao da producgéo por conta da introdugdo de uma tecnologia
nova (equipamentos) pode ser uma barreira a sua implantacdo, necessitando de

informagdes para melhor aceitagdo a tal mudanca.
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De fato, a literatura traz que as barreiras relacionadas a informacéo
(WONGSAPAI et al., 2017, JALO et al., 2021b, HAMPTON, 2016a, HAMPTON,
2016b) podem ser tidas como o elo entre a identificacdo de melhoria e a busca por uma
solucéo ideal para a PME.

A falta de informacOes sobre custos e beneficios ou informagfes ndo claras,
podem dificultar medidas a eficiéncia energética.

Responsaveis pelas PMEs que acreditam que as atividades pré-ambientais séo
desnecessarias e caras sd0 menos propensos a adotar tecnologias de eficiéncia energética
(HASSEN et al., 2018), sendo um exemplo de como a falta de informacdo e ndo
entendimento dos beneficios a essa adogdo podem trazer para a empresa (Nguyen e Tran,
2020).

Grigoras e Neagu (2020) destacam que plataformas de monitoramento de
consumo, por exemplo, fornecem as PMEs informagBes baseadas na evolucdo do
consumo de energia, previsdes de consumo para diferentes periodos (como dia, semana
ou més) e consumo em atividades programadas, possibilitando que o consumo de energia
seja 0 mais estavel possivel, além de fornecer dados de possiveis melhorias, incentivando
as PMEs a adotarem praticas mais conscientes (RAWLINGSA et al., 2014).

Ainda sobre informacg6es e como a barreiras ndo séo homogéneas (TRIANNI et
al., 2013), Adfel e Herbes (2021) destacam que, em um estudo com PMEs no Senegal, a
energia renovavel ainda é vista como uma novidade, mesmo com cerca de 60% dessas
empresas enfrentando instabilidades na rede elétrica. Embora existam politicas
governamentais que oferecam incentivos financeiros e microfinanciamento para a
transicdo para energias renovaveis, muitas PMEs desconhecem como acessar esses
beneficios. Isso indica lacunas na comunicacdo e na iniciativa das empresas em buscar
tais informacoes, que possibilite a reducdo de barreiras econémicas.

Em relacdo a barreiras econémicas e relacionadas a competéncia, algumas PMEs
podem apresentar baixa disponibilidade de capital, resisténcia a modificacOes e riscos
externos, além das politicas e regulamentacdo, mercado, instituicdo financeira e
comportamento (DONG; HUO, 2017), tornando os subsidios e politicas governamentais
uma forma de mitigacao das barreiras que envolvam questdes econdmicas (HASSEN et
al., 2018) relacionadas & competéncia (FATIMA et al., 2021).
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Li et al. (2022) destacam que os subsidios do governo chinés tém impulsionado
significativamente a inovagdo na industria automobilistica de energia limpa,
demonstrando o poder das a¢fes governamentais na mitigacdo dos impactos ambientais.

Bakar et al. (2020) e Durst e Gerstlberger (2020) concordam que, devido aos altos
custos iniciais associados a adogdo de tecnologias sustentaveis, os subsidios e incentivos
governamentais sdo essenciais para encorajar as PMEs a investir em solucdes energéticas
eficientes. Hassen et al. (2018) sugerem que programas de auditoria energética
patrocinados pelo governo podem ilustrar os beneficios econdmicos de tais tecnologias
para as empresas.

Uma auditoria energética € um processo que identifica e avalia o consumo de
energia em areas especificas, distinguindo diferentes fontes de energia e, por meio de uma
analise comparativa, determina a eficiéncia energética de um PME, por exemplo
(PARAMONOVA; THOLLANDER, 2016, THOLLANDER; DOTZAUER, 2010,
BACKLUND; THOLLANDER, 2015). Mesmo que a auditoria ndo resulte
imediatamente em economia de energia, ela destaca areas que necessitam de
aprimoramento e potenciais para eficiéncia energética (BACKLUND; THOLLANDER,
2015). O resultado de tal auditoria oferece um panorama sobre ac¢des propostas, suas
viabilidades técnica e financeira, e projecdes de economias futuras.

Além disso, Prukvilailert e Wangskarn (2011) enfatizam a importancia de
programas governamentais que oferecem suporte técnico e educacional sobre
conservacdo de energia, ajudando a superar barreiras de informacdo e promovendo
praticas sustentaveis. Ceptureanu et al. (2020) ressaltam que a capacidade intrinseca das
empresas de inovar de forma ecoldgica complementa essas politicas externas, refor¢cando
a ideia de que a sustentabilidade € uma responsabilidade compartilhada.

Hjorth e Brem (2016) e Hassen et al., 2018reforcam a necessidade de apoio de
agentes externos, especialmente através de incentivos governamentais, que ndo so
incentivam a eficiéncia energética, mas também orientam as PMEs sobre as melhores
estratégias a seguir.

As PMEs sdo essenciais para enfrentar desafios ambientais. Politicas direcionadas
sdo necessarias para melhorar sua sustentabilidade, o que pode também reduzir custos e
impulsionar inovagdes em setores 'verdes'. Ao criar politicas, 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 politicas de
incentivo financeiro a medidas voltadas a diminuicdo dos impactos ambientais,
demonstrando que a Europa apresenta um grande nimero de programas de apoio
financeiro a PMEs com o intuito de reducdo dos impactos ambientais e melhorias a
eficiéncia energética. O mesmo é observado na América do Norte e na Austrélia. Em
contrapartida, paises da Asia e América Latina apresentam uma maior dificuldade de
acesso a qualquer tipo de financiamento. Em alguns paises da Africa, a prioridade das
PMEs sdo de obter lucro, e apesar de considerarem medidas ambientais e sociais como
prioritarios, raramente sdo levados em consideragdo no planejamento das empresas
(ONU, 2019).

Apesar de tudo, Trianni, Cagno e Farné (2014) alertam que, embora exista uma
abundancia de informacGes disponiveis, muitas PMEs veem as informacOes
governamentais como complexas e dispersas, sugerindo a necessidade de redes ou
plataformas mais claras para facilitar o acesso e compreensao dessas informacées

Devido isso, a literatura explora de forma abrangente os beneficios das redes de
eficiéncia energética, na qual tém se mostrado uma estratégia promissora para as PMES,
que enfrentam barreiras de informacdo, econdmicas e relacionadas a competéncia, nos
desafios relacionados a gestdo energética. Dentro dessas redes, as empresas formam um
coletivo orientado por um profissional externo, com o objetivo de ampliar seu
entendimento sobre temas especificos e compartilhar vivéncias em eficiéncia energética.
Além disso, essas empresas tém a oportunidade de definir metas conjuntas e cooperar
para atingi-las (PARAMONOVA; THOLLANDER, 2016).

Em seu estudo, Paramonova e Thollander (2016) destacaram que a adesdo a essas
redes resultou em beneficios tangiveis para os participantes. Eles perceberam reducoes
nos custos energéticos, estabeleceram métricas de desempenho e observaram um aumento
no engajamento dos funcionarios com temas energéticos. Ainda assim, também foram
identificados desafios, como a dificuldade de algumas empresas em dedicar recursos
continuos para as atividades da rede.

Apesar desses desafios, 0 compartilhamento de conhecimento e experiéncias foi
identificado como um fator crucial para o sucesso da rede. As PMEs que fazem parte
dessas redes geralmente sdo de localizagcdes proximas e de segmentos semelhantes, o que

facilita a comunicacéo e a colaboracéo 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 cooperacdo dentro da rede possibilitou que essas empresas se
tornassem mais eficientes energeticamente. O estudo também mostrou que o modelo de
rede ajuda a superar obstaculos financeiros, técnicos e organizacionais atraves da
colaboracdo e da combinagdo de estruturas e processos. Isso inclui compartilhamento
energético, producdo conjunta e contratagcdo unificada de servicos de abastecimento
energético.

No entanto, as PMEs enfrentam desafios especificos na gestdo energética. Muitas
vezes, devido a auséncia de um cargo especifico para essa funcao, a gestdo energeética é
conduzida pela alta direcdo e equipe administrativa, 0 que pode ndo dar a devida
prioridade ao gerenciamento eficaz da energia (JALO et al., 2021a).

Contudo, a solucdo pode estar nas atividades colaborativas, pois, uma vez
integradas nas redes de eficiéncia energética, as PMEs podem se beneficiar do
conhecimento de especialistas e servigos de avaliagdo, superando desafios como a
caréncia de competéncias técnicas (Jalo et al., 2021b).

Thollander et al. (2015) ja destacavam a eficacia das redes de energia como uma
politica voltada para a eficiéncia energética. Essas redes ndo apenas fornecem suporte
colaborativo para auditorias e gestdo energética, mas também oferecem oportunidades de
networking, auxiliando as PMEs na tomada de decisdes e reduzindo os riscos associados
ao envolvimento com o mercado (O'KEEFFE et al., 2016).

Programas internos de eficiéncia energética possuem potencial significativo para
beneficiar PMEs, embora sua real efetividade ainda seja objeto de estudo (JOHANSSON
etal., 2022). Iniciativas informativas podem guiar empresas com alta demanda energética
rumo a praticas mais sustentaveis, mas nem sempre atuam como motivadores centrais,
onde a busca por reducdo dos custos prevalece (TRIANNI et al., 2021). Por outro lado,
capacitacdes e treinamentos focados em eficiéncia energética tém o poder de moldar
comportamentos cotidianos e impactar profundamente a cultura organizacional
(MILLAN et al., 2022), possibilitando mitigar a barreira de conhecimento.

Nesse sentido, Palm (2009) destaca que as barreiras frequentemente mencionadas
pelos responsaveis das PMEs séo reflexos de tradigdes, estruturas de crencas e suposi¢oes

profundamente arraigadas em suas praticas. Essa resisténcia, segundo o autor, é atribuida
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a cultura organizacional, que utiliza tais premissas para evitar a ado¢do de mudangas e a
busca por tecnologias que aprimorem a eficiéncia energética.

WOJCIK-MAZUR et al. (2021) enfatizam que a falta de conscientizacio sobre
responsabilidade social empresarial € um obstaculo 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 Poldnia, incluindo aquelas entrevistadas, ndo
adotam energias renovaveis em seus processos.

Konig et al. (2020) evidenciam que agOes cotidianas, especialmente quando
envolvem a participag&o ativa dos funcionérios, potencializam a eficiéncia energética nas
PMEs. Murtagh et al. (2013), analisou o efeito do feedback sobre o consumo de energia
em escritorios onde o individuo € o Unico responsavel pelas decisdes de consumo. Embora
tenha sido observada uma reducdo inicial no consumo apés o feedback, essa tendéncia
ndo se sustentou consistentemente ao longo do tempo. Isso sugere que, enquanto o
feedback pode ter um impacto inicial, sua eficacia pode diminuir sem incentivos ou
reforcos continuos. O estudo também destacou uma falta de motivacdo continua entre 0s
participantes para manter praticas de economia de energia.

Meath et al. (2016) conduziram um estudo abrangente com 202 PMEs focado na
projecdo e implementacdo de programas de eficiéncia energética. Os resultados destacam
a importancia de reconhecer e abordar tanto os motivadores quanto as barreiras
enfrentadas por essas empresas. Ao antecipar e compreender esses elementos, é possivel
identificar e solucionar desafios de forma agil durante a implementacao, otimizando os
resultados e aproveitando de maneira eficaz os recursos disponiveis. O estudo também
revelou que os principais fatores motivacionais para as PMEs buscarem eficiéncia
energética sdo a economia financeira e o0 cumprimento de requisitos ambientais

Sendo assim, a gestdo interna também € crucial. Ter um gestor (ou gerente) de
energia pode ampliar o conhecimento da empresa e fortalecer a comunicagdo externa,
favorecendo medidas de eficiéncia energética (JOHANSSON; THOLLANDER, 2018,
BLASS et al., 2014). Além disso, o conhecimento externo sinaliza uma abordagem
proativa, servindo como um incentivo para melhores praticas. Trianni e Cagno (2015)
reforcam que a presenca de um gerente de energia pode ser um diferencial, destacando a

importancia da formac&o e educacdo em eficiéncia energética.
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A implementacdo de sistemas de gestdo ambiental bem-sucedida depende que a
alta administracdo demonstre comprometimento e responsabilidade.

Além disso, uma comunicacdo eficaz entre a lideranca 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 administragdo demonstra um compromisso verdadeiro com a economia de energia,
isso tem um efeito cascata em toda a organizacdo, onde esse comprometimento pode se
manifestar de varias maneiras, como através de investimentos em tecnologias mais
eficientes, estabelecimento de metas de reducdo de consumo, ou mesmo através de
treinamentos e workshops para os funcionarios sobre préaticas sustentaveis.

Dessa forma, a combinacdo de conhecimentos internos e externos (JALO et al,
2021a) pode ser a chave para superar desafios comportamentais, como caréncia de
competéncias técnicas e informacéo insuficiente sobre as oportunidades de otimizagdo da
energia (JALO et al, 2021Db)

Essas medidas corroboram com as soluc@es apontadas por Soepardi e Thollander
(2018) as barreiras organizacionais, onde eles dividem essas barreiras em 8 niveis, tendo
como principais solugdes a esses: aumentar o comprometimento da gestdo com a
eficiéncia energética, equilibrar prioridades entre producdo e eficiéncia energética e
resolver conflitos internos alinhando a equipe com os objetivos de eficiéncia energética.

Vale ressaltar que a sustentabilidade e a consciéncia social sdo cruciais para
moldar mentalidades e negdcios voltados as praticas com reducdo de impactos ambientais
(POLAS et al., 2020).

Calvo et al. (2022) e Dey et al. (2022) abordam a necessidade das PMEs se
adaptarem as demandas de sustentabilidade, ressaltando a importancia de atender as
expectativas dos consumidores em um mercado ambientalmente consciente.

A crescente consciéncia e demanda dos consumidores por praticas sustentaveis
tém impulsionado as empresas a repensar seus processos. OLIVEIRA NETO et al. (2020)
destacam que pequenas multinacionais téxteis brasileiras, ao reconhecerem esta
tendéncia, sdo motivadas a adotar praticas de produgdo mais limpa, visando ndo sé a
economia de custos, mas a atender certificacdes ambientais, facilitando sua inclusdo em

grandes cadeias de suprimento para exportacéo.
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Por fim, vale ressaltar que as politicas ambientais e de energia renovavel deve
levar em consideragdo o tamanho da empresa, logo uma abordagem padréo pode ndo ser
a estratégia mais eficaz, havendo a necessidade urgente de politicas mais personalizadas,
que considerem os desafios e capacidades Unicas das PMEs em comparacdo com as
grandes empresas (LEE; YU, 2019, TRIANNI et al., 2013, HAMPTON, 2018).

Ainda, TRIANNI et al. (2021) investigou a disposi¢do das empresas em adotar
medidas de eficiéncia energética caso essa medida tivesse algum impacto positivo ou
negativo nos recursos produtivos das empresas, e observou que quando os impactos sao
neutros ou negativos, a maioria das empresas se mostra resistente na adogdo dessas
medidas.

Em seu estudo, Ceptureanu et al. (2020) revelam que a capacidade de uma
empresa de inovar de maneira ecolégica tem um impacto direto e positivo em suas
praticas sustentaveis. Isso indica que, além das influéncias externas, como politicas
governamentais ou tecnologias emergentes, as proprias empresas tém um papel intrinseco

a desempenhar na promogéo da sustentabilidade.
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Consideracoes Finais

A dependéncia de fontes de energia para sustentar a vida moderna tem causado
impactos ambientais, com o clima global em risco devido ao uso predominante de
combustiveis fosseis. A transicdo para energias renovaveis e praticas de consumo
eficiente surge como solugdo. A eficiéncia energética, que avalia a relacao entre consumo
e producdo de energia, oferece formas de reduzir emissdes e impactos ambientais,
beneficiando empresas e sociedade. Essa eficiéncia, alcancada por inovagdes
tecnologicas, gestdo ambiental e incentivos econdmicos. Seus beneficios sdo amplos,
desde a redugdo de poluentes até a promocao de energias sustentaveis.

Considerando a relevancia das praticas de eficiéncia energética, ¢ essencial
observar seu impacto em um cenario que possibilite impactos diretos na economia,
sociedade e meio ambiente.

A pesquisa focou nas PMEs devido a sua contribuicao significativa para o PIB e
emprego. Apesar de, individualmente, consumirem menos energia que grandes empresas,
juntas, as PMEs t€ém um impacto consideravel no consumo energético nacional. Sua
estrutura enxuta permite a rapida adogao de tecnologias e praticas energéticas eficientes.
Atuando em comunidades locais, suas iniciativas em eficiéncia energética beneficiam
tanto a economia quanto o meio ambiente local.

Para promover dados que evidenciasse a relacdo existente entre a eficiéncia
energética e as PMEs, a pesquisa foi conduzida através da revisdo sistemdtica 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 paises da Unido Europeia, onde ainda
existe forte dependéncia de combustiveis fosseis para a geragao de energia. Apesar disto,
a aplicabilidade dos achados pode ser global, pois independendo da fonte geradora de
energia, sua reducdo tem impactos na redug@o dos custos e dos impactos ambientais.

O objetivo do estudo foi concluido uma vez que a andlise da literatura confirma
que as PMEs tém a capacidade de adotar uma variedade de medidas voltadas a eficiéncia
energética, ajudando na redu¢do dos impactos ambientais, assim como beneficios

econdmicos. Algumas dessas medidas incluem a troca de sistemas de iluminagdo,
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monitoramento do consumo de energia, aprimoramento de ambientes e utilizagdo de
fontes renovaveis de energia. Além disso, incentivar praticas conscientes de consumo de
energia entre os colaboradores e a ado¢ao de fontes de energia renovaveis sao estratégias
identificadas e que possibilitam retornos positivos, para a sociedade.

Ainda, nosso objetivo de correlacionas e descrever solugdes relacionadas ao tema
foi alcangada, pois verificou-se que, apesar dos beneficios identificados da eficiéncia
energética nas PMEs, sua implementacao apresenta diversas barreiras.

Uma das principais barreiras ¢ a falta de incentivos financeiros, que possam ajudar
a mitigar os altos custos iniciais associados a adoc¢do de tecnologias sustentaveis. Além
disso, a auséncia de politicas governamentais robustas e bem definidas limitam as chances
de adogao dessas medidas por parte das empresas, devido suas limitagdes estruturais e de
pessoal, nesse sentido, o apoio governamental, na forma de subsidios e incentivos, pode
auxiliar as PMEs no investimento de solugdes energéticas mais eficientes.

Devido suas limitagdes, as PMEs enfrentam barreiras de informagdo e
conhecimento que as levam a buscar expertise externa. A participagdo em redes
especializadas, consultorias ou parcerias com institui¢des de pesquisa pode proporcionar
as empresas o acesso a esse conhecimento vital. Estas colaboragdes externas
complementam as auditorias energéticas, oferecendo perspectivas adicionais e solucoes
inovadoras que podem nao ser evidentes para a equipe interna.

O treinamento ¢ essencial para garantir que os funcionarios compreendam as
mudangas propostas, os motivos por tras delas e como podem contribuir para a eficiéncia
energética no dia a dia. Além disso, o treinamento continuo ajuda a manter a equipe
atualizada sobre as melhores praticas e inovagdes no campo da eficiéncia 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, sao
responsaveis por uma parcela significativa no PIB e grandes geradoras de emprego. A
adocdo de medidas voltadas a eficiéncia energética nessas empresas nao so 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 praticas sustentaveis e eficientes, elas ndo
apenas prosperam economicamente, mas também estabelecem padrdes e normas para
comunidades. Seu alcance e influéncia nas economias locais podem ser um incentivador
a mudancas, promovendo uma consciéncia ambiental e social mais profunda.

A revisdo identificou uma série de documentos que discutem as barreiras
enfrentadas pelas PMEs na adocao de eficiéncia energética. H4 uma tendéncia notavel em
estudos que se concentram na classificagdo e mitigacao dessas barreiras. Embora existam
documentos que proponham solugdes, ha uma escassez de estudos que abordem os fatores
motivacionais para a adoc¢do de eficiéncia energética, representando uma area ainda
pouco explorada.

Embora muitos estudos tenham se concentrado em PMEs de uma determinada
regido ou pais, percebe-se uma lacuna nas pesquisas sobre o impacto da eficiéncia
energética nas comunidades proximas a essas empresas. E fundamental investigar o efeito
dessas iniciativas na sociedade vizinha as PMEs e entender sua repercussdo ndo apenas
dentro dos espagos empresariais, mas também na promog¢ao da sustentabilidade e na
conscientiza¢do da comunidade local.

Foi visto que, a abordagem de eficiéncia energética nas PMEs demonstra uma
tendéncia de crescimento, desde o primeiro achado, de 2007. Ainda, dada a natureza
dindmica e evolutiva da eficiéncia energética e das politicas associadas a ela, ¢ crucial
manter-se atualizado com as informagdes mais recentes e relevantes.

O campo da eficiéncia energética estd em constante mudanga, com inovagdes
tecnologicas, atualizagdes regulatorias e novas abordagens emergindo rapidamente. Além
disso, as politicas que permeiam este tema sao frequentemente revisadas e adaptadas para
atender as demandas atuais e futuras, de sustentabilidade e desenvolvimento. Sendo
assim, recomenda-se que, em estudo futuros com observacao do estado da arte sobre o
tema, seja limitado a publica¢des dos ultimos 5 anos.

Dado o significativo potencial das PMEs para influenciar a economia, a sociedade
e 0 meio ambiente, nesta pesquisa, foi identificado apenas um estudo de campo realizado
no Brasil. Ao destacar os beneficios e oportunidades que as PMEs podem alcangar através
da adocao de medidas de eficiéncia energética, espera-se que este estudo inspire novas
pesquisas relacionadas as PMEs brasileiras e incentive estudos voltados para a

formulagdo de politicas publicas que apoiam tais iniciativas.
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