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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo analisar a produgdo cientifica e tecnologica sobre startups verdes em um
contexto global, utilizando dados bibliométricos e patentométricos. Utilizando 68 documentos extraidos da base
de dados Scopus, e buscas na plataforma ORBIT - Questel, para localizar as patentes. Os resultados apontam que
a Europa ocupa posi¢ao de destaque na publicagao cientifica do tema, seguida por América do Norte ¢ China. A
analise patentométrica revelou maior concentragdo de depoésitos de tecnologias sustentaveis nas areas de eficiéncia
energética e armazenamento de energia. Conclui-se que as startups verdes, ao integrarem ciéncia e propriedade
intelectual por meio das patentes, fortalecem ecossistemas inovadores e contribuem para a transigdo rumo a um
desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: eco-startups; empreendedorismo sustentavel; propriedade industrial; tecnologias limpas;
patentes.

Abstract

This paper aims to analyze scientific and technological production on green startups in a global context, using
bibliometric and patentometric data. Sixty-eight documents were extracted from the Scopus database and patent
searches were conducted on the ORBIT-Questel platform. The results indicate that Europe occupies a prominent
position in scientific publications on this topic, followed by North America and China. A patentometric analysis
revealed a greater concentration of sustainable technology filings in the areas of energy efficiency and energy
storage. The conclusion is that green startups, by integrating science and intellectual property through patents,
strengthen innovative ecosystems that are modified for the transition toward sustainable development.

Keywords: eco-startups; sustainable entrepreneurship; industrial property; clean technologies; green patents.
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Produgio cientifica sobre startups verdes no contexto global:
uma andlise bibliométrica e patentométrica

Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo analizar la produccion cientifica y tecnoldgica sobre startups verdes en un
contexto global, utilizando datos bibliométricos y patentométricos. Se utilizaron 68 documentos extraidos de la
base de datos Scopus y busquedas en la plataforma ORBIT - Questel para localizar las patentes. Los resultados
indican que Europa ocupa una posicion de destaque en la publicacion cientifica sobre el tema, seguida por América
del Norte y China. El analisis patentométrico reveld una mayor concentracion de depodsitos de tecnologias
sostenibles en las dreas de eficiencia energética y almacenamiento de energia. Se concluye que las startups verdes,
al integrar ciencia y propiedad intelectual por medio de las patentes, fortalecen los ecosistemas de innovacién y
contribuyen a la transicioén hacia un desarrollo sostenible.

Palabras clave: eco-startups; emprendimiento sostenible; propiedad industrial; tecnologias limpias; patentes.
1 Introducao

Diante da crescente demanda por solugdes sustentaveis, impulsionada pelo agravamento
dos problemas climaticos, as startups verdes despontam como alternativa viavel para enfrentar
os desafios ambientais. Elas contribuem para o desenvolvimento sustentavel por meio de
tecnologias limpas e sdo responsaveis pela geragdo de eco processos e ecoprodutos (Sahili;
Barrales-Molina, 2024). Consideradas como impulsionadoras da inovagdo no mercado
sustentavel, podem contribuir com toda cadeia produtiva industrial, ajudando para uma
transi¢do verde sustentavel (Fichter ef al., 2023; Abdesselam et al., 2024).

A importancia desse modelo de negocios pode ser percebida, quando interagem entre si
formando ecossistemas de inovagao, especializagdes regionais, em processos de inovacao verde
sustentavel (Sietkes, 2020), o que tem acarretado em um crescimento do mercado de titulos
verdes, levando a uma tendéncia de linhas de financiamento desenvolvidos por instituicdes
financeiras publicas, privadas ou ainda por meio dos chamados “investidores anjo”
especializados em alavancar esse modelo de negocios por meio de aportes financeiros,
colaborando para um desenvolvimento econdomico verde, transformando parametros do
empreendedorismo sustentavel (Ribeiro, 2023; Kwilinski et al., 2024).

Somando-se ao direcionamento das questdes sustentaveis, as patentes verdes sao
reconhecidas, em ambito global, como ferramentas que colaboram para o desenvolvimento de
novas tecnologias voltadas a mitigagao dos efeitos negativos das agdes humanas sobre o meio
ambiente. Sdo consideradas instrumentos uteis para a mensuragdo das inovagdes ambientais e
da producao tecnologica industrial eficiente (Favot et al., 2023).

Essas tecnologias verdes contribuem para a protecdo ambiental por serem menos
poluentes e utilizarem recursos mais sustentaveis, aplicando-se a diferentes segmentos, como
agricultura sustentavel, armazenamento de energia, energia limpa e eficiéncia energética, entre

outros (Zhang et al., 2023).
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No que se refere as startups verdes e as patentes verdes, observa-se que tais fatores se
tornam relevantes por possibilitarem novas formas de producdo sustentavel e a protecao das
tecnologias desenvolvidas. Esse movimento tem levado ao crescimento dos pedidos de patentes
verdes, o que, por sua vez, amplia o volume de investimentos nesse modelo de negocios,
impulsionado pelo interesse de investidores no mercado e pelo surgimento de linhas de
financiamento especificas (Bendig et al., 2022). Além disso, verifica-se a reavaliacdo de
modelos de negocios fundamentados em critérios de sustentabilidade e do transbordamento
dessas tecnologias ambientais, sendo fundamental a exploracdo do papel de politicas que
favoregam a comercializagdo e aplicagdo dessas patentes pelas startups verdes (Dong, 2022).

Este artigo tem como objetivo o mapeamento da producao cientifica e tecnoldgica sobre
as startups verdes em um contexto global por meio de uma andlise bibliométrica e

patentométrica.

2 Meétodos

A pesquisa caracteriza-se como um estudo qualitativo, de carater exploratério-descritivo
(Donthu et al., 2021), permitindo examinar de maneira sistematica a literatura cientifica, sobre
startups verdes em um contexto global. Os artigos foram extraidos da base de dados Scopus —
Elsevier, platatorma amplamente reconhecida por sua confiabilidade e robustez. Trata-se de um
estudo bibliométrico acerca da produgdo global de artigos cientificos que abordam a tematica
das startups verdes, bem como de um estudo patentométrico, desenvolvido a partir da base de
dados da plataforma software Orbit Intelligenc (Questel, 2025) licenciado pela Agéncia de
Inovacao da Universidade Federal de Sergipe - UFS (AGITTE.SE), para identificar patentes
associadas a sustentabilidade ambiental por meio de tecnologias verdes.

Para busca bibliométrica foram aplicados os seguintes termos de busca e operadores
booleanos: (TITLE-ABS-KEY (green AND startup JOR TITLE-ABS-KEY ( greenstartup ) OR
TITLE-ABS-KEY ( "green start up" ) ) AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE, "ar") OR LIMIT-
TO (DOCTYPE, "re")), selecionando apenas artigos e artigos de revisoes, resultando em 300
documentos.

Em seguida, optou-se pela leitura prévia dos titulos e resumos dos artigos, por meio da
Plataforma RAYYAN — Intelligent Systematic Review, plataforma on-line para triagem de
revisdes sistematicas, uma ferramenta colaborativa servindo para selecionar os artigos que
correspondessem com o objetivo do estudo, resultado apds esse filtro em 118 artigos

selecionados para leitura completa, dos quais 68 foram selecionados para o estudo.
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Para a busca das patentes relacionadas as questdes de sustentabilidade ambiental,
utilizou-se a plataforma Orbit - Questel, aplicando filtro temporal compreendido entre 2015 a
2025 com os seguinte comandos: Energy Storage: (Energy Storage) AND EPD=2015-01-
01:2025-01-01, , Clean energy and Energy Storage: (Clean Energy AND Energy Storage) AND
EPD=2015-01-01:2025-01-01 (3949), Sustainable Agriculture: (Sustainable AGriculture)
AND EPD=2015-01-01:2025-01-01, Energy Efficiency: (Energy Efficiency) AND EPD=2015-
01-01:2025-01-01, Clean Industry.: (Clean Industry) AND EPD=2015-01-01:2025-01-01. Por

fim utilizando o Software VOSViewer, para analise e visualizacdo de dados bibliométricos.

3 Resultados e discussao

O presente estudo, buscou por meio de um panorama global, identificar os aspectos
relacionados as startups verdes e patentes verdes, destacando tendéncias, autores-chave,
correlagdes entre os principias paises coautorias como também demonstrar por meio de um
ranking, os principais paises por quantidade de publica¢des. Os resultados demonstraram uma
alta concentracdo de publicagdes em paises desenvolvidos como Alemanha, Reino Unido,
Estados Unidos e China, o que confere a relevancia desses paises como também a maturidade
desses ecossistemas.

A andlise patentométrica indicou que a producao da propriedade intelectual segue em
conformidade com avancos aplicados a economia verde associados as dreas de armazenamento
de energia, eficiéncia energética, energia limpa e agricultura sustentavel, indicando que as
startups verdes se consolidam como importantes agentes de transformacdo para uma economia
ambiental. Apos a leitura dos 68 artigos selecionados e com anélise bibliométrica por meio da
plataforma VOSviewer, a Figura 1 mostra a rede de coocorréncia entre autores, evidenciando
os documentos mais citados em conjunto e suas conexdes no contexto global da literatura sobre

startups verdes.

Figura 1: Coocorréncia Entre Autores
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Fonte: Elaborado pelos autores, por meio da plataforma VOSviewer (2025).
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A Figura 1 evidencia a relagdo entre os autores ao longo do tempo. Demirel, (2019)
destaca-se como cluster central para discussdo do tema. O mesmo defende que fatores como
ciclos de vida da industria, transbordamento de conhecimento e financiamento externo,
influenciam na tomada de decisdao das startups verdes, conectando os estudos realizados por
Bergset (2015) e pesquisas mais recentes como (Siefkes, 2024; Wang et al., 2023), abordando
o financiamento para esse modelo de negocios, politicas publicas verdes, startups verdes e
insights de Investidores Anjo no conhecimento sustentavel. Os trabalhos de Bendig et al. (2022)
e Eghbali (2022), por exemplo, abordam questdes relacionadas a esse segmento. Apesar da
interligacdo significativa entre os estudos, ainda existe a possibilidade de fortalecer esse cluster,
estimulando de forma mais efetiva o debate global sobre startups verdes.

A Figura 2 mostra as interagdes entre os paises que publicam sobre startups verdes,
destacando diferentes clusters de produg¢dao de conhecimento e os padrdes de colaboragao,

evidenciando a frequéncia e as parcerias formadas por meio das publica¢cdes em nivel global.

Figura 2: Coautoria por Paises
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Fonte: Elaborado pelos autores, por meio da plataforma VOSviewer (2025).

A Alemanha ¢ predominante como um Aub global, um importante c/uster na produgao
cientifica sobre startups verdes, influenciando diversos paises mas com fortes conexdes com
Brasil e China, demonstrando que esses paises absorvem mais o tipo de literatura desenvolvida
por esse bloco. Abordando tematicas como, o envolvimento de startups verdes com setor de
transporte (Hansmeier et al., 2025), eco-startups caracterizadas com compromisso ambiental e
recursos financeiros (Gajewski; Kungl, 2024), buscando identificar o perfil dos fundadores
dessas startups, como papel importante para orientacdes estratégicas (Chapman; Hottenrott,
2022), verificando -caracteristicas e influéncia dos empreendedores no desempenho
empreendedor verde (Ding, et al.,2025), agricultura sustentdvel (Frare; Beuren, 2023) e

atributos e fatores de validacdo para startups verdes (Oliveira et al., 2025).
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Observando o cluster amarelo, liderado pela Itlia e seguido pela Franga e Africa do
Sul, esse relaciona-se a temas como producgdo verde como importante fator de sobrevivéncia
para startups verdes (Serio et al., 2020), desenvolvimento econdmico e social gerado por
startups inovadoras (Matricano, 2020). O Reino Unido se destaca no cluster verde,
acompanhado de Estados Unidos, Espanha ¢ Noruega. Com estudos que fazer associagdes
positivas entre desenvolvimento econdmico verde influenciando o empreendedorismo local e
iniciativas na economia verde (Kwilinski et al., 2024), por exemplo.

De maneira geral, os clusters identificados apontam para coautoria em termos de
publicagdo de artigos em blocos de cooperagdes mutuas entre autores, mostrando que o tema
startups verdes, ¢ um assunto global, mas o cerne das informacdes, ainda transitam em sua
maioria na Europa.

Ao analisar a producao cientifica por meio da figura 3, observa-se os quinze principais
paises relacionados a quantidade de documentos, indicando haver evidéncia de uma prevaléncia
das publicacdes ainda estarem concentrados em clusters tradicionalmente ligados a publicagdes

relativas as startups verdes ainda se concentrem na Europa predominantemente:

Figura 3: Documentos Publicados por Paises
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Para que fosse possivel chagar a esses numeros, foram estabelecidos critérios minimos
de trés produgdes por pais. Extraidos de um total de 42 paises resultantes da pesquisa na base
de dados Scopus, dessa maneira foram inseridos paises que representassem o nimero minimo
estabelecido. A Alemanha lidera o Ranking com 19 publicagdes, destacando-se em temas como

transporte sustentavel, modelos de negbcios sustentaveis, empreendedorismo e desafios
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ambientais e os efeitos das startups verdes incumbentes e resultados provenientes da inovagao,
seguido da Italia e Reino Unido, 9 publicagdes cada, com temas ligados a modelos de negdcios
sustentaveis e Inteligéncia Artificial, transbordamento de conhecimento local de tecnologias
limpas e sujas e startups que nascem com caracteristicas sustentavel relacionando-se a gestao
do empreendedorismo verde (Rizzitello ef al., 2025). A China ocupa a quarta posi¢cdo com 8
publicacdes, abordando temas como: caracteristicas empreendedoras e o empreendedorismo
verde, oportunidades tecnologicas da regulamentacdo ambiental e diversificagdo de
emergéncias para startups verdes (Liu; Liang, 2024).

O Brasil ocupa a oitava posi¢do, o que reflete pouca producao cientifica relacionado ao
tema startups verdes, apresentado 4 artigos publicados, nimero inferior em comparagdo a
nacdes europeias e asiaticas. Apesar desse baixo volume, ocupa posicdo de destaque na
América Latina, sinalizando relevancia regional sobre o tema, com destaque para artigos
relacionados as startups de tecnologia agricola (AgTechs), alinhados a inovagdo e
sustentabilidade verde focadas em minimizar desperdicios, gerenciamento de recursos hidricos,
agricultura de precisdo, ecoeficiéncia na cadeia de suprimentos entre outras necessidades
(Ramos; Pedroso, 2022).

Por meio da Figura 4, ¢ possivel analisar os agrupamentos bibliograficos oriundos das
fontes da pesquisa, identificando o transbordamento de conhecimento verde das startups

inovadoras (Colombelli et al., 2025) originarios dos periddicos encontrados na pesquisa.

Figura 4: Agrupamento Bibliografico das Fontes
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Fonte: Elaborado pelos autores, por meio da plataforma VOSviewer (2025).

Os dados da Figura 4 apontam agrupamentos bibliograficos demonstrando as co-
citacdes entre periddicos encontrados na pesquisa, ou seja, frequéncia das pesquisas associadas
a startups verdes. Os clusters bibliograficos foram baseados em 52 fontes, estipulando um

numero de pelo menos 2 ocorréncias por fontes, totalizando 8 conexoes entre dois clusters.
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O cluser principal tem como base o periddico Sustainability (Switzerland), sendo a mais
citada do conjunto compartilhando proximidade tematica e frequéncia de co-cita¢des, contando
ainda com outros periddicos como: Small Business Economics, Business Strategy and the
Environment, Journal of Intellectual Capital e Journal of Small Business and Enterprise
Development. Essa relagdo demonstra sinergia de estudos voltados a gestdo estratégica
empreendedorismo sustentavel e pequenos negdcios, com trabalhos que abordam temas como:
acompanhamento de transi¢do para o empreendedorismo sustentavel (Jindal et al., 2025),
crescimento de startups verdes e financas verdes (Bhatnagar et al., 2022), por exemplo.

O cluster verde, contendo os periodicos; ournal of Cleaner Production, Technological
Forecasting and Social Change, Venture Capital. aborda temas como: inovagao tecnologica,
(Liu, et al., 2024), estratégias para inovacao tecnologica verde (Eghbali et al., 2022).

Verificando as organizagdes selecionadas neste estudo, incluindo universidade,
institutos ou centros de pesquisa, o Quadro 1 identifica o nimero de documentos por
organizagdes, paises, quantidade de documentos, quantidade de cita¢des e links de forga,

levando-se em conta o minimo de 5 citagdes por organizacdes

Quadro 1: Quantidade de Documentos Por Institui¢des

Organizacio Pais Quant. de Quant. de Total do link
Documentos Citacoes de Forca

University of Milan Italia 1 273 16

University of Nottingham Reino 1 273 16
Unido

University of Southampton Reino 1 273 16
Unido

Fraunhofer Institute For Alemanha 2 5 12

Systems and Innovation
Research Isi

Institute of Economic and Alemanha 2 5 12
Cultural Geography

Brick, Collegio Carlo Alberto Italia 1 76 10

Departament of Economics and Italia 1 76 10

Statistics Cognetti de Martiis
University of Turin

Digep, Polytechnic of Turin Italia 1 6 10
Economics and Management China 2 76 10
School, Wuhan University
Gredge-CNRS, Univetrsity Franca 1 6 10
Cote D’azur

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O quadro aponta para um quantitativo predominantemente europeu, possivelmente
reflexo de projetos conjuntos. Destaque para a Itilia que além de ocupar a primeira posi¢ao
detendo 40% das institui¢des mencionadas, abordando, dentre outros assuntos as questdes sobre

financiamento de capital de risco para startups verdes e transbordamento de conhecimento do
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empreendedorismo verde (Colombelli et al., 2025). Reino Unido também apresenta uma
relacdo entre quantidade de citagdo e forga do /ink, demostrando o quanto tais artigos servem
de base para os demais em termos de citagdes, reforcando a ideia de ecossistemas de startups
inovadoras Fora da regido europeia, percebe-se uma baixa participagdo de outros paises, vale
ressaltar a presenga da China nesse ranking representando a regido asiatica que vem
desenvolvendo publicagdes desse segmento.

As patentes verdes sao consideradas como uma importante ferramenta para captagao de
recursos e difusdo de novas tecnologias, seja por meio de financiamento oriundos de
instituicdes privadas, pessoas fisicas (Investidores Anjo) ou por meio de iniciativas publicas.
As startups verdes se beneficiam da comercializagdo dessas tecnologias, exercendo uma
influéncia positiva para esse modelo de negocios (Dong ef al.,2022). O Quadro 2 indica, em
um contexto global, o papel dessas tecnologias em diferentes segmentos destacados em um

periodo compreendido entre os anos 2015 a 2025:

Quadro 2: Distribui¢do de Patentes, contexto global

Area da Tecnologia

. Comandos de Busca Quantidade de Patentes
Sustentavel
Armazenamento de (ENERGY STORAGE) AND EPD=2015-01- 268521
Energia 01:2025-01-01

(ENERGY EFFICIENCY) AND EPD=2015-

Eficiéncia Energética 01-01-2025-01-01 72106
Energia Limpa e (CLEAN ENERGY AND ENERGY
Armazenamento de STORAGE) AND EPD=2015-01-01:2025-01- 3949
Energia 01
Agricultura Sustentével (SUSTAINABLE AGRICULTURE) AND 749

EPD=2015-01-01:2025-01-01
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

As patentes relacionadas ao Armazenamento de Energia e Eficiéncia energética se
despontam expressivamente, o que indica que esses campos sdo ativos € competitivos, eco
processos e eco produtos refletem positivamente as praticas ambientalmente responsaveis
oriundas das startups verdes (Sahili; Barreles-Molina, 2024). Apesar de um volume menor de
patentes, 749 registros, a Agricultura Sustentavel, destaca-se como um tema emergente,
incentivando investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento — P&D, possibilitando o
surgimento de novos processos e produtos, beneficiando paises que investem nesse campo
como o Brasil, por exemplo, que tem o agro como setor estratégico, desenvolvendo tecnologias
agricolas, relevantes para stakeholders e sociedade (Frare; Beuren, 2023).

A comercializagdo dessas tecnologias evidencia a relevancia das patentes, as tornando
fatores-chave tanto para o fluxo de conhecimento quanto para a difusao e comercializacao de

inovagoes tecnoldgicas sustentaveis (Cerver-Romero ef al., 2020).
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Ao verificar de maneira global, o desenvolvimento de patentes verdes associadas a

agricultura sustentavel, tem-se na figura 4, um panorama desse tipo de tecnologia.

Figura 5: Patentes - Agricultura Sustentavel

Fonte: Orbit - Questel (2025).

O mapa demonstra com o gradiente das cores, a localizacdo da producdo de patentes
verdes de maneira global, apontando a presenca desse tipo de protecdo, estabelecendo uma
relagdo indicando que quanto mais clara a cor, menor concentra¢ao de patentes, evoluindo para
cores mais escuras indicando um maior niimero de depositos desse tipo de tecnologia.

A India surge como pais com maior quantidade de depositos relacionados a agricultura
sustentavel, 79 registros de patentes, seguido de China e Estados Unidos, indicando que sdo
paises que buscam o alcance de mercados globais e diversificados indicando grande
concorréncia tecnologica. desenvolvidas por essas nacdes. O mapa aponta ainda para paises
europeus como Reino Unidos, Franga, Alemanha, Espanha e Itdlia. Vale ressaltar que, o
deposito de patentes também esta relacionado a estratégia de deposito de patentes relacionados
a mercados alvo da tecnologia a ser protegida.

Os dados indicam a necessidade de um maior investimento em politicas de
sustentabilidade, estimulando crescimento econdmico, por meio das patentes verdes (Hossain,
et al., 2024). Tal desenvolvimento deve estar associado a praticas sustentaveis, buscando a
preservacdo ambiental, estimulando o financiamento verde e o empreendedorismo sustentavel
(Kirikkaleli, ez al., 2024).

A seguir, a Figura 6 indica as principais instituigdes, sendo empresas € universidades
detentoras de tecnologias voltadas ao armazenamento de energia, vale ressaltar que a protecao
dessas tecnologias ocorre geograficamente de acordo com o interesse de protecdo em

determinados mercados-alvo.
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Figura 6: Organizagdes detentoras de Patentes sobre Armazenamento de Energia
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Fonte: Orbit - Questel (2025).

Os dados obtidos por meio da Plataforma Orbit — Questel indica total predominancia de
organizacgdes asidticas (Coreia do Sul e China) sobre patentes de tecnologias verdes com
destaque para a empresa Korea Electric Power Corporation (KEPCO), ocupando a primeira
posi¢ao com 9 familias de patentes, seguida de Carl Freudenberg 6 familias, North China
Electric Power University 4 familias, Enercamp 3 familias, Hyosung T&C 3 familias, KT 3
familias e LG Chen com 3 familias.

Essas organizagdes focam em solucdes robustas por meio tecnologias verdes,
contribuindo para um maio controle da polui¢do, reduzindo a pegada de carbono, adotando
tecnologias ambientalmente sustentdveis que reduzem o impacto ambiental na forma de
patentes verdes (Kirikkaleli et al., 2023).

Na busca por patentes associadas a eficiéncia energética foram identificadas 72.106
registros em todo mundo, conforme demonstrado na Figura 7, evidenciando a urgéncia da
aplicacdo de novas tecnologias para esse segmento. A eficiéncia energética, demandado no
atual cendrio exige melhorias tanto do ponto de vista de consumo quando da geracdo e
aproveitamento energético, influenciando diretamente modelos de negdcios das industrias
(Palmié ef al., 2021). Por meio da Figura 7 € possivel visualizar um panorama global das

tecnologias desenvolvidas em busca de solugdes associadas a esse segmento.
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Figura 7: Visdo Geral sobre Patentes no segmento Eficiéncia Energética
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Fonte: Orbit - Questel (2025).

A Figura 7 identifica a diversidade do conjunto de patentes de um determinado
solicitante. Cada bloco representa uma tecnologia, o gradiente de cores indica a quantidade de
patentes em determinado segmento, sendo, cores mais intensas as dreas com maior quantidade
de patentes, seguindo sucessivamente até cores menos intensas demonstrando pouca incidéncia
dessas tecnologias. Dessa maneira, 0 segmento com maior concentragdo tecnoldgica € o setor
de Energia Elétrica e Equipamentos Associados e Processos termais para Bombas e Turbinas,
demonstrando um crescimento de tecnologias voltadas para energia sustentavel, indicando um
caminho para sustentabilidade cada vez maior nesse segmento, trazendo solugdes para uma
industria que busca tecnologias amigdveis ao meio ambiente, fundamentais para mitigar
mudangas climaticas (Kirikkaleli ef al., 2023).

O principio de mitigagdo de problemas ambientais faz com que as tecnologias
desenvolvidas pelas startups verdes gerem oportunidades para reducao dos danos ambientais (Dong
et al.,2022). O desenvolvimento sustentavel prioriza fatores de validacao das startups verdes e a
protecdo das tecnologias caracterizadas como patentes verdes (Kamysbayev et al., 2025).

Estimulados pela crise climatica e opinido publica em buscar solu¢des ambientais
inovadoras, bilhdes de ddlares sdo injetados para financiar tecnologias em diversos negocios
verdes (Van Den Heuvel; Popp, 2022). O fator Energia Limpa, representado na Figura 8, aponta

a evolucdo temporal das patentes verdes associadas a esse segmento e os principais atores globais.
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Figura 8: Tendéncia de Investimentos em Energia Limpa
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Fonte: Orbit - Questel (2025).

As inovagdes tecnologicas verdes na forma de patentes sdo cruciais para uma transicao
energética mais limpa. O crescimento verde surge como uma solugdo para alcangar um
desenvolvimento sustentavel que alcance as ambic¢des ambientais (Dhayal ef al., 2025).

A evolugdo temporal, vista nesse setor refere-se ao deposito da primeira patente de cada
empresas, universidade ou institutos de pesquisa, relacionados a energia limpa, em um periodo
que se inicia em 2005, estendendo-se até 2025.

Os dados indicam uma evolugdo significativa a partir de 2016 e forte crescimento dessa
familia de patentes entre os anos 2019 e 2023 destacando-se nas primeiras posi¢cdes empresas
chinesas, liderando esse campo tecnologico, relacionadas a startups verdes relacionadas a
tecnologias ambientais e diversificagdo energética, promovendo interagdo com politicas
regulatorias ambientais (Dong; Gong, 2025).

A transicdo para energia verde ¢ fundamental para mitigar as mudangas climaticas, sendo
importante a ampla adocao e difusdo de tecnologias limpas e eficientes incentivando investimentos

nesse tipo de tecnologia, promovendo um futuro sustentavel (Kirikkaleli et al., 2023).

4 Consideracoes finais

A presente pesquisa demonstrou a importancia das startups verdes como ferramentas
estratégicas para promoc¢do e difusdo de novas tecnologias, gerando valor econdémico e

impactos positivos para o meio ambiente.
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O mapeamento bibliométrico indicou o crescimento da produgdo cientifica sobre o
tema, evidenciando o empenho dessas startups em promover acdes climaticas por meio de
tecnologias sustentaveis aplicadas a diversos segmentos. Os dados indicaram, paises da europa
ocupando a lideranga de artigos relacionados a questdes de sustentabilidade, novas tecnologias,
financiamento verde, ecossistemas do empreendedorismo sustentavel ligados a startups verdes
e suas caracteristicas. Ficando evidente por conta dos clusters apresentados indicarem que
autores, institui¢des de ensino daquela regido interagem profundamente em citagdes, co
citacdes e coocorréncias. Do ponto de vista dos grupos de tecnologias verdes dessa pesquisa, o
estudo patentométrico mostrou que as patentes verdes apresentam aspectos fundamentais para
a consolidacdo das startups verdes sobre uma transicdo energética positiva, o que justifica o
crescimento de tecnologias verdes. Ao protegerem os ativos intelectuais desenvolvidos,
estimulam a atragdo de investimentos e favorecem a comercializagdo de tecnologias limpas.
Esses fatores contribuem para o fortalecimento dos ecossistemas de empreendedorismo
sustentavel e para a interagdo entre diferentes setores.

Este estudo buscou um panorama global tanto do ponto de vista da producao cientifica,
ao identificar artigos que estimulam novas pesquisas, algumas j& mais consolidadas, outras com
diversas possibilidades de aprofundamento, quanto do ponto de vista das patentes verdes, que
apontam para tecnologias desenvolvidas em distintos segmentos como também abre
possibilidades para novos estudos.

Para pesquisas futuras, propde-se ampliar o espectro de analise, incorporando outras
tecnologias, outras areas de prote¢dao de inovacdao verdes, consultando diferentes bases de
dados, o que permitird maior alcance geografico e setorial. Além disso, recomenda-se explorar
distintas estratégias de aplicacdo da propriedade industrial, possibilitando uma percep¢do mais

ampla sobre o desenvolvimento e a difusdo de novas tecnologias em um contexto global.
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