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Resumo

Este artigo analisa o panorama global das patentes relacionadas a propriedade intelectual (PI) e a inovagédo
sustentavel, com base nos documentos extraidos do Espacenet, no periodo de 2015 a 2025. A busca considerou
termos associados & PI (patentes, licenciamento, capital intelectual e transferéncia de tecnologia) e a inovagdo
sustentavel (tecnologia verde, economia verde, startups verdes e outros). Os resultados evidenciam a lideranga da
China, o papel crescente da Asia Oriental, o uso estratégico do Tratado de Cooperagdo em Matéria de Patentes
(PCT) e a atuacdo significativa de empresas transnacionais e universidades. Observam-se tendéncias temporais
influenciadas por marcos climaticos internacionais, como o Acordo de Paris, e por transformagdes na economia
global. O estudo contribui para o entendimento do papel da PI no avango da sustentabilidade tecnologica.

Palavras-chave: mudangas climaticas; sustentabilidade; transferéncia de tecnologia.
Abstract

This article analyzes the global landscape of patents related to intellectual property (IP) and sustainable innovation,
based on documents extracted from Espacenet between 2015 and 2025. The search considered terms associated with
IP (patents, licensing, intellectual capital, and technology transfer) and sustainable innovation (green technology,
green economy, green startups, among others). The results highlight China’s leadership, the growing role of East
Asia, the strategic use of the Patent Cooperation Treaty (PCT), and the significant contributions of transnational
companies and universities. Temporal trends influenced by international climate milestones—such as the Paris
Agreement—and by transformations in the global economy were also observed. The study contributes to
understanding the role of IP in advancing technological sustainability.
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Propriedade intelectual e inovagao sustentavel:
um panorama global das patentes verdes no Espacenet

Resumen

Este articulo analiza el panorama global de las patentes relacionadas con la propiedad intelectual (PI) y la
innovacion sostenible, a partir de documentos extraidos de Espacenet entre 2015 y 2025. La busqueda considero
términos asociados a la PI (patentes, licenciamiento, capital intelectual y transferencia de tecnologia) y a la
innovacion sostenible (tecnologia verde, economia verde, startups verdes, entre otros). Los resultados evidencian
el liderazgo de China, el papel creciente de Asia Oriental, el uso estratégico del Tratado de Cooperacion en materia
de Patentes (PCT) y la actuacién significativa de empresas transnacionales y universidades. También se observan
tendencias temporales influenciadas por hitos climdticos internacionales, como el Acuerdo de Paris, y por
transformaciones en la economia global. El estudio contribuye a comprender el papel de la PI en el avance de la
sostenibilidad tecnoldgica.

Palabras clave: cambio climatico; sostenibilidad; transferencia de tecnologia.
1 Introducao

A convergéncia entre Propriedade Intelectual (PI) e tecnologias sustentaveis consolida-
se como um dos eixos centrais da transformacdo rumo a uma economia verde, ganhando
relevancia global diante da necessidade de solucdes para as mudancas climaticas e da transicao
para modelos econdmicos mais sustentaveis.

As patentes e demais ativos intangiveis desempenham papel fundamental tanto na
protecdo das tecnologias verdes quanto no estimulo ao desenvolvimento de solugdes
ambientais. As denominadas patentes verdes sdo concedidas a tecnologias inovadoras que
promovem a sustentabilidade ambiental, abrangendo areas como energias renovaveis,
eficiéncia energética e tratamento de residuos. A PI fomenta a inovagdo sustentavel ao
incentivar o desenvolvimento e a disseminagdo de tecnologias voltadas a redu¢do ou mitigacao
de impactos ambientais (Teixeira, 2018; Salgado; Franchi, 2023).

O Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) tem implementado medidas para
reduzir o acaimulo de pedidos de patentes. Em 2012, através da Resolucao n® 283/2012, instituiu
o programa piloto Patentes Verdes, visando acelerar o processo de patenteamento de
tecnologias sustentaveis — inicialmente restrito a pedidos depositados em 201 1. Posteriormente,
em 2016, a Resolugdo n° 175/2016 tornou o servico permanente, passando a aceitar pedidos
nacionais e internacionais via Tratado de Cooperacdo em Matéria de Patentes (PCT), sem
restricdo temporal. Em 2020, a Resolugdo n® 247/2020 ampliou o programa para incluir
tecnologias da agricultura sustentavel. Entre os paises emergentes, o Brasil destacou-se como
pioneiro nessa iniciativa (Moreira, 2021; INPI, 2022; Parapinski et al., 2023). O Brasil
posiciona-se entre os maiores produtores de energia sustentavel, com significativa participagao
de fontes renovéaveis como etanol, energia solar e eolica, entre outras matrizes energéticas
(Moreira, 2021; Souza; Nogueira, 2022). Portanto, este artigo ird analisar as tendéncias em

patentes verdes € o panorama geopolitico da inovacao sustentavel.
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2 Métodos

A pesquisa adotou uma abordagem metodologica de natureza basica, com carater
descritivo e exploratorio, visando tanto a ampliacdo do conhecimento cientifico quanto a
investigacdo aprofundada do fenomeno estudado. O procedimento técnico utilizado foi o
bibliografico, fundamentado na andlise critica da produgdo académica existente, o que permitiu
ao pesquisador contextualizar seu trabalho dentro do panorama cientifico anterior (Gil, 2022).

Quanto a natureza da pesquisa, esta se caracteriza como qualitativa, por nao empregar
métodos estatisticos em sua andlise (Gil, 2022). Foram utilizadas fontes documentais, tanto em
suporte fisico quanto digital, incluindo: trabalhos de conclusdo de curso (tese, dissertagdes e
monografias), artigos académicos, legislagdes, documentos patentérios, entre outros,

A pesquisa combinou a analise de tabelas de patentes obtidas por meio de buscas no
Espacenet, com o objetivo de identificar documentos relacionados a propriedade intelectual e a
inovacdo sustentavel. A estratégia de pesquisa usou uma combinacdo de termos ligados a
propriedade intelectual como "intellectual property”, "patents”, "trademarks", "intellectual
capital”, "licensing" e "technology transfer" e termos relacionado a inovacgao verde sustentavel,
incluindo "sustainable innovation", "green technology", "eco-innovation", "climate tech",
"green economy", "Green patent" e "green startup™".

A consulta foi estruturada logicamente, utilizando operadores OR dentro de cada grupo
de termos, para obter documentos que contivessem qualquer um dos conceitos relacionados, e
o operador AND entre os grupos, garantindo que os registros selecionados abordassem
simultaneamente a tematica da propriedade intelectual e da inovacdo sustentavel. Foram
aplicados filtros de periodo de publicagdo, considerando documentos publicados entre 1 de
janeiro de 2015 e 23 de julho de 2025, e o filtro “family” para incluir apenas familias de
patentes, evitando duplicidade de registros correspondentes ao mesmo pedido internacional.

A estratégia utilizada resultou em 950 documentos patentdrios, posteriormente
organizados em planilhas do Microsoft Excel e analisados quanto ao pais de origem, ano de
depdsito, Classificacdo Internacional de Patentes (IPC) e perfil de depositante, possibilitando

andlises quantitativas e qualitativas sobre tendéncias em patentes verdes e inovagao.

3 Resultados e discussao
3.1 Distribuicdo geografica das patentes verdes

No Espacenet, foram identificados 950 registros de patentes verdes. A Figura 1

apresenta a distribuicdo geografica dessas patentes relacionadas a inovagao sustentavel.
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Figura 1: Distribui¢do geografica das patentes verdes
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Fonte: Autoria propria (2025).

A Figura 1 mostra que a lideranca global pertence a China, com 654 documentos,
representando quase o dobro em relagdo aos Estados Unidos da América (EUA). Esse resultado
indica que o mercado chinés ¢ altamente atrativo para o pedido de protecao das patentes ambientes.
Além disso, também pode ser interpretado que o pais faz grandes investimentos em tecnologias
verdes, voltadas principalmente para a transi¢ao energética, redugdo da emissao de gases poluentes
e aplicag@o de recursos em setores como energia renovavel, baterias e veiculos elétricos.

Os EUA, um dos maiores mercados econdomicos e tecnoldgicos do mundo, ocupam a
segunda colocagdo com 328 documentos, mantendo seu protagonismo na inovagao sustentavel,
especialmente em tecnologias destinadas a reducdo dos efeitos dos gases de efeito estufa, a
bioeconomia e as startups verdes.

Vale destacar que os detentores das patentes ndo buscam apenas a protecao em seus
paises de origem, mas também em mercados de interesse comercial e econdmico capazes de
replicar a inovacgdo. Isso ocorre porque a patente ¢ territorial, protegendo contra o uso indevido
apenas no pais em que ¢ concedida. Por essa razdo, os depositos devem ser realizados em
escritdrios regionais.

Nesse sentido, observa-se a protecdo em blocos multilaterais, como nos pedidos feitos
via PCT, no escritorio da Organiza¢ao Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI), que permite
extensao a outros paises de interesse do detentor da patente. Na OMPI foram encontrados 239
documentos, enquanto no Escritorio Europeu de Patentes (EPO) foram identificados 175
documentos, evidenciando a tendéncia de internacionalizagdo das patentes verdes. Essa pratica

mostra que muitos depositantes buscam protecdo multipla, reforcando o carater global das
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inovagoes verdes. Também foram identificados pedidos no Escritorio Eurasiano de Patentes,
com cinco documentos, provenientes da Australia, Alemanha, Bélgica, EUA e Cazaquistdao (um
pedido de cada).

Entre os paises europeus, destacam-se a Alemanha (30 documentos), Espanha (11
documentos), Italia (4 documentos), Franca (3 documentos) e Portugal (3 documentos), sendo
que parte dos pedidos foi realizada de forma regional via EPO, em vez de depodsitos nacionais.

Na Asia, os destaques sio a Republica da Coreia (145 documentos), o Japdo (62
documentos), Taiwan (46 documentos) e Singapura (16 documentos). Coreia e Japao
apresentam papel relevante no desenvolvimento de tecnologias limpas, semicondutores verdes,
hidrogénio e economia circular.

Na América Latina, o Brasil aparece com 27 documentos, ocupando posi¢ao de destaque:
¢ o segundo na regido, abaixo apenas do México (29 documentos), e o lider na América do Sul.
Outros paises relevantes sdo a Colombia (10 documentos), a Argentina (7 documentos), o Chile
(5 documentos) e o Peru (4 documentos), indicando que, embora em escala menor que a Asia ¢ a
Europa, a regido vem conquistando espago no cendrio das patentes verdes.

Acima do Brasil aparecem ainda o Canadd (42 documentos) e a Australia (39
documentos), paises que possuem politicas de apoio a eco-inovacdo. Outros destaques sdo a
Africa do Sul (9 documentos) e Marrocos (8 documentos), o que revela o papel crescente do
continente africano. J& a Russia (8 documentos) apresenta baixa representatividade,
possivelmente relacionada a fatores politicos e econdmicos, como as restrigdes impostas por
outros paises e mudanga de prioridade tecnologica.

Portanto, observa-se uma concentracao geografica em torno da China e dos EUA, seguidos
pelos escritorios regionais da OMPI e da EPO e, posteriormente, por polos asiaticos. Na América

Latina, destacam-se México e Brasil como principais protagonistas no campo das patentes verdes.

3.2 Evolug¢ao temporal

A evolugado temporal demonstra o desenvolvimento da inovagdo ao longo do tempo e o

presente trabalho esta focado nos tltimos 10 anos, como mostra a Figura 2.
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Figura 2: Evolugdo temporal (2015-2025)
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Fonte: Autoria propria (2025).

A Figura 2 mostra que a tecnologia estd em declinio, o que pode estar relacionado ao
amadurecimento da tecnologia. Também mostra uma divisdo inovadora em trés fases.

Fase inicial de crescimento (2015-2017): em 2015 ocorreu o marco inicial ¢ também
o maior pico do periodo. Esse resultado pode estar associado a politicas e programas globais de
incentivo a economia verde, como a Rio+20 em 2012, que discutiu o desenvolvimento
sustentavel e a integragdo com a biodiversidade, culminando na assinatura do Acordo de Paris
em 2015, que estabeleceu metas globais para a redugdo de emissdes € o combate ao
aquecimento global. Em 2016 (106 registros) e 2017 (68 registros) houve uma queda
significativa, possivelmente indicando a consolidagdo da tecnologia e o uso mais estratégico e
seletivo dos depositos.

Estabilizacio e maturaciao (2018-2022): entre 2018 e 2022 observou-se estabilidade
no numero de patentes, variando entre 70 e 86 documentos por ano, com média de 75,4. Essa
condi¢do sugere que a inovagdo manteve um ritmo continuo, sem grandes saltos. Também pode
refletir a pressdo mundial por inovagdes verdes corporativas, investimentos em outras areas
tecnologicas e politicas de economia circular. Nesse periodo ocorreu ainda o confinamento
devido a pandemia de covid-19, o que provavelmente contribuiu para a estabilizagdo dos
pedidos de patentes.

Novo ciclo de expansdo (2023-2025): em 2023 (69 registros) manteve-se a
estabilidade, mas em 2024 (119 documentos) verificou-se uma retomada, possivelmente reflexo
de novos programas voltados a sustentabilidade, como COP28, além de novos investimentos

para desenvolver hidrogénio verde e na transi¢do energética. Esse crescimento também pode
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estar associado ao agravamento de eventos climaticos extremos, como as chuvas intermitentes
no Rio Grande do Sul, que transbordaram os rios e resultaram em inimeras mortes.

Em 2025 (50 registros), nimero ainda nao definitivo devido ao periodo de sigilo de 18
meses, com tendéncia de igualar ou superar os resultados de 2024. Portanto, o pico em 20215
pode ter sido reflexo do Acordo de Paris, seguido de um periodo de queda e de maturagdo e

estabilidade entre 2018 e 2022, com a retomada de um novo ciclo de crescimento a partir de 2023.

3.3 Idioma dos documentos das familias das patentes verdes

A distribuicao linguistica dos documentos de patentes verdes entre 2015 ¢ 2025 pode

ser visto na Figura 3.

Figura 3: Distribui¢do linguistica dos documentos de patentes verdes
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A Figura 3 mostra a predominancia do idioma ingl€s nos documentos, por ser a lingua
mais utilizada em patentes e inovagdes. H4 um amplo dominio de publicacdes, com 950
documentos, demonstrando que ainda continua sendo a lingua universal para os negocios,
ciéncia e tecnologia. Além disso, o inglés ¢ adotado por escritorios regionais como EPO, OMPI
e USPTO (United State Patents and Trademark Office). Seu alcance ¢ global e, por isso, €
utilizado pela maioria dos paises que desejam que seus inventos alcancem os mercados
economicamente mais fortes.

Em segundo lugar aparece o chinés, com 722 documentos, refletindo a lideran¢a do pais

I3

em tecnologias limpas. Uma parte relevante de seus registros ¢ voltado para o mercado
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doméstico. Diferentemente dos EUA, que buscam desenvolver patentes com foco em ganhos
comerciais, a China investe em inovagdes para atender prioritariamente as necessidades
internas, fendmeno também verificado no Brasil.

Outros idiomas importantes sao o coreano (145 documentos) € o japonés (61
documentos), o que reflete nas patentes depositadas nos escritorios desses paises. Ambos tém
grande relevancia nas tecnologias sustentaveis, principalmente no desenvolvimento de veiculos
elétricos e sustentaveis, combustiveis verdes e eletronica verde.

Os idiomas europeus que possuem mais destaques sao o alemdo (77 documentos) e o
francés (50 documentos). A modesta utilizagdo dos idiomas desses paises € que os seus
inventores preferem atingir publicos variados e portanto optam pelo inglés nos seus
documentos. J4 na América Latina, os idiomas patrios sdo o portugués (5 documentos) e o
espanhol (15 documentos), nimeros considerados irrisorios diante da dimensao dos paises e do
potencial de seu mercado. Outros idiomas pontuais sdo o romeno, tcheco, croata, turco e etidpe,

que ndo apresentam relevancia sistematica.

3.4 Idioma dos documentos das familias das patentes verdes

As tecnologias mais recorrentes entre as familias das patentes relacionadas a inovagao
sustentavel, conforme a Classificagdo Internacional de Patentes (IPC — International Patent

Classification) estdo mostradas na Figura 4.
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Legenda:

E04B1/76: Construgdes em geral; Estruturas ndo restritas a paredes p. ex. divisdrias ou pisos ou tetos ou
telhados; / Isolamento ou outra forma de protecao; Elementos e uso de material especifico para esse fim; /
Isolamento, absor¢d@o ou reflexao de calor, som ou ruido; Outros métodos de construgdo que propiciam

Revista Meio Ambiente e Sustentabilidade, Curitiba, v. 14, n. esp., p. 36-52, 2025 43



Valdir Silva da Conceigdo, Antonio Martins de Oliveira Junior, Maria dos Prazeres Costa Santos,
Marina de Almeida Santos, Angela Machado Rocha e Marcelo Santana Silva

condigdes térmicas ou acusticas favoraveis, p. ex. acumulagio de calor no interior das paredes; / especifica e
unicamente em relagdo ao calor;
E04B2/02; Paredes ou divisdes para edificagdes; Estruturas das paredes no que diz respeito ao isolamento;
Unides especialmente adaptadas a paredes; / constituidas de camadas de elementos de construgéo
E04C1/41: Elementos de construgdo em forma de blocos ou de outras formas para a construgdo de partes de
edificagdes; / construidos com partes de materiais diferentes, p. ex. compostos de camadas de materiais
diferentes ou de pedras com material de enchimento ou com inser¢des isolantes; / compostos de material isolante
e um suporte de carga do tipo concreto, pedra ou material semelhante a pedra;
E04B2/56: Paredes ou divisdes para edificagdes; Estruturas das paredes no que diz respeito ao isolamento;
Unides especialmente adaptadas a paredes; / Paredes ou divisdes de estruturas ou colunatas; Paredes
incorporando elementos alongados de sustentagdo de carg
F04C18/02: Bombas de pistdo rotativo especialmente adaptadas para fluidos elésticos; / do tipo engrenamento
em arco, i.e. com movimento translatdrio circular dos elementos cooperantes, cada elemento tendo 0 mesmo
numero de dentes ou equivalentes a dentes;
E04B2/00: Paredes ou divisdes para edificagdes; Estruturas das paredes no que diz respeito ao isolamento;
Unides especialmente adaptadas a paredes;
HO01M10/052: Células secundarias; Sua fabricagdo; / Acumuladores com eletrdlitos ndo-aquosos; /
Acumuladores de Li;
F04C29/00: Pegas, detalhes ou acessorios, de bombas ou de instalacdes de bombeamento, ndo incluidas nos
grupos ;
HO01M4/38: Eletrodos; / Eletrodos compostos de material ativo ou compreendendo o mesmo; / Selegdo de
substancias especiais como materiais ativos, massas ativas, liquidos ativos; / de células ou ligas;
HO1M10/0525: Células secundarias; Sua fabricacdo; / Acumuladores com eletrélitos ndo-aquosos; /
Acumuladores de Li; / Baterias de Cadeira de balanco, p. ex. baterias com inser¢ao de litio ou intercalagdo em
ambos eletrodos; Baterias de ion-litio;

Fonte: Autoria propria (2025).

A Figura 4 mostra a predominancia de construgdo sustentavel (E04). As principais
tendéncias sdo as seguintes: 1. Construcdo sustentiavel (E04 — Construcées): refere-se a
materiais ¢ métodos de construcdo, isolamento térmico/actstico e elementos estruturais e
inovadores. Os codigos mais relevantes sdo E04B1/76 (77), E04B2/02 (73), E04C1/41 (68),
E04B2/56 (56) e E04B2/00 (34). Esses codigos evidenciam a relevancia das edificagdes
sustentaveis, da eficiéncia energética em prédios e de novos materiais verdes para a construgao
civil; 2. Energia e eletrificacio limpa (H01M — Células e baterias): relaciona-se a baterias de
ion-litio, materiais para eletrodos, eletrolitos e sistemas de armazenamento. Os codigos sdo:
HO1M10/052 (33), HO1M10/525 (25), HO1M10/04 (15), HO1M50/204 (14) e HOIM10/613 (10).
Esse subgrupo mostra a priorizacao global voltada ao armazenamento de energia, essencial para
0 uso em veiculos elétricos e integracdo de renovaveis; 3. Bombas e compressores (F04C):
engloba tecnologias de bombas rotativas, compressores e sistemas de fluxo de fluido. Os codigos
sdo: FO4C18/02 (48), F04C29/00 (27), F04C29/12 (16) e F04C29/02 (14). Essas tecnologias
estdo associadas ao aumento da eficiéncia energética industrial e a gestdo de sistemas de
refrigeragdo e transporte de fluidos com menor impacto ambiental.

Outros subgrupos relevantes estao relacionados as tecnologias digitais e gestao, biotecnologia
e satide ambiental, tratamento de agua e residuos e materiais e quimica verde. Portanto, os maiores
polos tecnologicos sdo a construcdo civil sustentavel e o armazenamento de energia por meio de

baterias. Quanto a redu¢do do consumo energético industrial, destacam-se as inovagdes em bombas
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e compressores. J& no campo da saude, do meio ambiente e da inovagdo verde, as tecnologias
envolvem solugdes de biotecnologia e o tratamento ambiental. Por sua vez, as solugdes conjuntas sao

feitas com as tecnologias relacionadas a materiais € quimica verde.

3.5 Detentores das patentes

Os principais depositantes das patentes verdes entre 2015 e 2025 estdo mostrados na

Figura 5.
Figura 5: Detentores das patentes
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Fonte: Autoria propria (2025).

A Figura 5 mostra que, entre os principais titulares das patentes, encontram-se os
grandes players dos paises desenvolvidos. O detentor com mais patentes foi a empresa sul-
coreana SK ON CO LTD (71 documentos), especializada no desenvolvimento de baterias de
ion-litio, utilizadas principalmente nos veiculos elétricos. Esse dado evidencia o interesse da
empresa na transi¢do energética. A empresa € associada a SK Innovation. Suas patentes foram
depositadas por meio do PCT em diferentes jurisdigoes, como EUA (70 documentos), China
(50 documentos), EPO (38 documentos), Alemanha (11 documentos), Hungria (3 documentos)
e Pol6nia (1 documentos).

Na segunda posicdo estd a empresa estadunidense Intel Corp, com 60 documentos. A
companhia atua no desenvolvimento de chips, semicondutores e solugdes de computacgio verde,
relacionadas a digitalizagdo sustentavel. Em terceiro lugar aparece a empresa chinesa Emerson
Climate Tech Suzhou Co Ltd, com 54 documentos, especializada em sistemas de refrigeracao,
com foco em eficiéncia energética aplicada a edificagdes e processos industriais. Na sequéncia,
destaca-se a também chinesa Green Technology Construction Group, com 50 documentos. A
empresa atua no setor de desenvolvimento de materiais para construcao sustentavel, tecnologia

que lidera em numeros de patentes, conforme ja foi mostrado anteriormente na Figura 4.
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Entre as universidades e centros de pesquisas destacam-se: University National Dong
Hwa, da China, com 12 patentes; University Hefei Technology, com 11 patentes, University
Tongji, com 6 documentos, University Zhejiang Technology, com 4 documentos, entre outras.
Esses dados reforgam que a China ¢ o principal polo universitario em inovagao
sustentavel, representando 50% dos titulares top 10 das patentes, enquanto a Asia representa
70%. A Europa esta representada nesse seleto grupo pela Bélgica, com a empresa Galapagos

NV, empresa de biotecnologia com foco em ciéncias da vida e solugdes bioinspiradas.

3.6 Inventores

Os inventores mais recorrentes em depositos de patentes sao mostrados na Figura 6.

Figura 6: Inventores
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Fonte: Autoria propria (2025).

A Figura 6 mostra a predominancia de inventores chineses, o que ¢ compativel com a
quantidade de patentes depositadas no pais. Os inventores lideres em niimeros de documentos
sao os chineses Xie Xiangrong (72 documentos) e Xie Huaiyu (69 documentos), vinculados a
empresa chinesa Green Tech Construction Group New Building Mat High-Tech Co Ltd. A
parceria entre eles resultou em 69 patentes voltadas para materiais de construcdo verde.

Outra parceria relevante ¢ dos estadunidenses Wong Diana e Young Kwo, responsaveis
por 15 patentes, ligados a Basf no desenvolvimento de material para armazenamento de
hidrogénio. A terceira parceria ¢ dos chineses Liu Baojiang (12), Zhang Haisheng (15) e Yang
Ruixiang (10), vinculados a University National Dong Hwa, em Taiwan, e a Shanghai Renfu
Environmental Protection Tech Co Ltd, da China, na produgdo de tecidos. A quarta parceria €
composta pelos estadunidenses Anders Mark A (8) e Chen Gregory (8), vinculados a INTEL,

que desenvolvem tecnologias eletronicas e solugdes para eficiéncia energética.
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Por fim, destaca-se a dupla de chineses Liu Xuan (10) e Liang Ji (8), da empresa
Copeland Tecnologia Climatica Suzhou Co Ltd. Embora tenham participado de diversos
projetos, colaboraram diretamente em apenas um trabalho, voltado ao desenvolvimento de um

mecanismo de compressao.

3.7 Distribui¢do geografica dos inventores

A distribui¢ao geografica dos inventores, por pais, no conjunto de patentes analisadas

pode ser vista na Figura 7.

Figura 7: Distribuigdo geografica dos inventores
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Fonte: Autoria propria (2025).

A Figura 1 evidencia a concentracdo global dos EUA, com 445 inventores,
configurando-se como lider isolado, com 2,5 vezes mais inventores do que o segundo colocado,
a China (175). Essa condicao reflete um ecossistema maduro em inovagdo verde, apoiado por
grandes players, como Basf Corp e Intel, além de diversas universidades e centros de pesquisa.

O segundo lugar ¢ ocupado pela China, onde grandes players ocupam liderangas em seu
segmento, como a Green Tech Construction e Emerson Suzhou. O terceiro polo ¢ a Republica da
Coreia, com 115 inventores, com forte atuagdo em eletronicos, semicondutores e energia limpa.

O Brasil aparece com apenas dois inventores, um niimero irrisorio, principalmente quando
comparado com outros paises em desenvolvimento, como a India. O baixo investimento em P&D
no pais — cerca de 1% do PIB — contribui para essa posi¢do, evidenciando a dependéncia

tecnologica do Brasil em relagdo a paises com ecossistemas de inova¢ao mais consolidados.
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3.8 Distribui¢do geografica dos inventores x titulares

A verificacao entre os titulares das patentes e dos inventores por pais pode ser visto no

Quadro 1.

Quadro 1: Distribuicdo geo

rafica inventores x titulares

Pais Inventor | Titular
Alemanha 14 9
Arabia Saudita 3 3
Australia 10
Austria 7 0
Bélgica 23 53
Brasil 2 2
Canada 12 8
Cazaquistdo 1 1
China 175 189
Chipre 3 1
Croacia 3 0
Egito 1 0
Espanha 4 2
Estonia 1 1
EUA 445 486
Franga 40 3
Holanda 3 3
india 38 14
Indonésia 2 2
Irlanda 2 4
Israel 43 7
Italia 2 4
Japao 0 1
Malasia 20 9
México 5 3
Monaco 1 1
Nova Zelandia 4 4
Portugal 3 3
Reino Unido 15 4
Republica da Coreia | 115 120
Republica Tcheca |2 2
Roménia 3 3
Russia 1 1
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Pais Inventor | Titular
Sérvia 6 8
Singapura 6 5

Suica 14 6
Tailandia 1 2
Taiwan 30 29
Turquia 2 2
Ucrania 2 2

Fonte: Autoria propria (2025).

Haver mais inventores do que depositantes indica que, geralmente, os inventores
trabalham em equipe. Quando ocorre o oposto, significa que sdo as empresas que atuam em
parcerias ou com inventores de outros paises. Quando ha inventores, mas nao depositantes
locais, geralmente a mao de obra estd sendo usada no desenvolvimento de tecnologias em
instituicdes de outros paises ou na matriz de uma multinacional. J& quando hé detentores de
patentes, mas ndo ha inventores locais, a empresa pode ser uma multinacional com inventores
de outros paises.

O Quadro 1 mostra que os EUA (445/486) sao lideres globais com folga em ambas as
dimensdes. O numero de detentores das patentes ¢ ligeiramente superior ao de inventores,
evidenciando um ecossistema robusto de transferéncia de tecnologia, em que empresas e
instituigdes se apropriam efetivamente do conhecimento.

A China (175/189)¢ o segundo polo global, com crescimento acelerado, demonstrando
um alinhamento robusto entre invencao e prote¢ao, a Republica da Coreia (115/120) apresenta
relacdo equilibrada, semelhante ao padrdo observado na China e nos EUA, o que demonstra
eficiéncia na conversao de pesquisa em ativos. Na Europa, observam-se algumas assimetrias.
A Bélgica (23/53) apresenta mais depositantes do que inventores, indicando que empresas
locais adquirem/ou registram tecnologia externa, assumindo o papel de controladores de PI.
Nesse caso, a nacionalidade dos inventores sdo franceses (35), belgas (23), suicos (15), croatas
(3) e alemdo (1). A Franca (40/3) apresenta situacdo oposta, com muitos inventores e
pouquissimos depositantes, o que mostra fragilidade na apropriagdo econdmica. E o Brasil (2/2)
tem um protagonismo irrisério, o que reflete a baixa inser¢ao do pais em cadeias globais de

inovagao verde, apesar do potencial em energias renovaveis e biotecnologia.
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4 Consideracoes finais

A andlise indica que a inovagao sustentavel estd fortemente concentrada em alguns
paises, com China e EUA liderando globalmente tanto no niumero de inventores quanto de
detentores de patentes. Esses paises dispdem de ecossistemas maduros que integram pesquisa,
desenvolvimento e protecdo intelectual de forma eficiente.

Grandes players e instituigdes académicas desempenham papéis complementares na
inovagdo verde. Empresas lideram em protecdo econdmica e disseminacao tecnoldgica,
enquanto universidades e centros de pesquisa contribuem com geracdo de conhecimento e
desenvolvimento de tecnologias emergentes.

O crescimento das patentes verdes apresenta trés fases: expansdo inicial (2015-2017),
estabilizacdo e maturacao (2018-2022), e novo ciclo de expansao (2023-2025), indicando que a
inovagdo passa por periodos de consolidagdo antes de novas fases de crescimento, refletindo
politicas publicas, investimentos corporativos e eventos globais como o Acordo de Paris e a COP28.

As patentes verdes concentram-se em constru¢do sustentavel, armazenamento de
energia, eficiéncia industrial e biotecnologia ambiental, demonstrando que setores estratégicos
para a transi¢ao energética e mitigagdo de impactos ambientais sdo 0s mais inovadores.

O inglés predomina como idioma dos documentos de patentes, refor¢ando seu papel
como lingua universal da ciéncia e tecnologia, enquanto o chinés reflete a produgdo doméstica
significativa. A busca por protecdo via PCT e escritdrios regionais evidencia a tendéncia de
internacionalizagdo das patentes verdes.

O Brasil e outros paises latino-americanos apresentam participacao limitada, apesar de
potencial em energias renovaveis e biotecnologia. O baixo nimero de inventores e depositantes
sugere necessidade de politicas mais robustas de incentivo a inovagao e maior integragdo em
cadeias globais de tecnologia.

Os resultados reforcam a importancia de politicas publicas, investimentos em P&D e
programas de incentivo a patentes verdes, além da necessidade de estimular a colaboragdo
internacional entre empresas e instituicdes académicas para acelerar a transi¢ao para a economia

verde.
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— Projetos em Rede — Politicas publicas para a inova¢do do Conselho Nacional de

Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq).
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