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RESUMO

O objetivo deste estudo ¢ examinar a transferéncia de tecnologia verde (TTV) em organizagdes
corporativas e sua relacdo com a inovagao verde, buscando investigar os mecanismos que conectam a
TTV a inovagao verde, as estratégias corporativas envolvidas e a influéncia de fatores contextuais. A
metodologia adotada consiste em uma revisdo sistematica de escopo, baseada no protocolo PRISMA -
ScR e nas orientacdes do Joanna Briggs Institute (JBI), com o proposito de mapear e sistematizar as
evidéncias cientificas existentes. Os procedimentos metodologicos incluem a aplicagao Matriz FOFA
para analise estratégica da transferéncia de tecnologia verde, como andlises bibliometricas e
cientométricas, com o apoio de softwares de tratamento de dados (Mendeley, R/RStudio, VOSviewer).
No periodo de 2016 a 2024, observou-se um crescimento médio anual da producao cientifica de 7,87%
ao ano (CAGR). Os resultados revelam temas que impulsionam as pesquisas e identificam indicadores
de transferéncia de tecnologia verde organizados em quatro dimensdes: difusdo, colaboragao, valor e
contexto, além da proposi¢ao de um modelo conceitual. Conclui-se que a existéncia de um ecossistema
de inovacao robusto, associado a incentivos as empresas, dominio técnico e financiamento em pesquisa
e desenvolvimento (P&D) constitui fator essencial para o fortalecimento da transferéncia de tecnologia
verde.

Palavras-chave: Revisao Sistematica. Indicadores. Modelo Conceitual. Capacidade Absortiva Verde.
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ABSTRACT

The objective of this study is to examine Green Technology Transfer (GTT) in corporate organizations
and its relationship with green innovation, seeking to investigate the mechanisms that connect GTT to
green innovation, the corporate strategies involved, and the influence of contextual factors. The
adopted methodology consists of a systematic scoping review, based on the PRISMA-ScR protocol
and the guidelines of the Joanna Briggs Institute (JBI), with the purpose of mapping and systematizing
existing scientific evidence. The methodological procedures include the application of the SWOT
Matrix for strategic analysis of green technology transfer, as well as bibliometric and scientometric
analyses, supported by data processing software (Mendeley, R/RStudio, VOSviewer). In the period
from 2016 to 2024, an average annual growth in scientific production of 7.87% per year (CAGR) was
observed. The results reveal themes that drive research and identify green technology transfer
indicators organized into four dimensions: diffusion, collaboration, value, and context, in addition to
the proposal of a conceptual model. It is concluded that the existence of a robust innovation ecosystem,
associated with incentives for companies, technical domain, and funding in research and development
(R&D), constitutes an essential factor for strengthening green technology transfer.

Keywords: Systematic Review. Indicators. Conceptual Model. Green Absorptive Capacity.

RESUMEN

El objetivo de este estudio es examinar la Transferencia de Tecnologia Verde (TTV) en organizaciones
corporativas y su relacion con la innovacién verde, buscando investigar los mecanismos que conectan
la TTV con la innovacién verde, las estrategias corporativas involucradas y la influencia de factores
contextuales. La metodologia adoptada consiste en una revision sistematica de alcance, basada en el
protocolo PRISMA-ScR y en las directrices del Joanna Briggs Institute (JBI), con el propdsito de
mapear y sistematizar la evidencia cientifica existente. Los procedimientos metodologicos incluyen la
aplicacion de la Matriz FODA para el analisis estratégico de la transferencia de tecnologia verde, asi
como analisis bibliométricos y cienciométricos, con el apoyo de software de procesamiento de datos
(Mendeley, R/RStudio, VOSviewer). En el periodo de 2016 a 2024, se observd un crecimiento
promedio anual de la produccion cientifica del 7.87% anual (CAGR). Los resultados revelan temas
que impulsan las investigaciones e identifican indicadores de transferencia de tecnologia verde
organizados en cuatro dimensiones: difusion, colaboracion, valor y contexto, ademaés de la proposicion
de un modelo conceptual. Se concluye que la existencia de un ecosistema de innovacion robusto,
asociado a incentivos a las empresas, dominio técnico y financiacion en investigacion y desarrollo
(I+D), constituye un factor esencial para el fortalecimiento de la transferencia de tecnologia verde.

Palabras clave: Revision Sistematica. Indicadores. Modelo Conceptual. Capacidad Absortiva Verde.
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1 INTRODUCAO

A Transferéncia de Tecnologia Verde (TTV) constitui um mecanismo fundamental para a
promogao de um futuro sustentavel, na medida em que acelera a adogao, a adaptagdo e a disseminagao
de tecnologias e praticas ambientalmente sustentdveis (Adomako e Tran, 2024). Esse processo
favorece o desenvolvimento sustentavel ao possibilitar o intercambio tecnoldgico entre paises, regioes
e organizagdes (Zang e Ren, 2023), podendo gerar impactos em diferentes escalas, incluindo o nivel
urbano e regional. Nesse sentido, a literatura reconhece a TTV como um instrumento estratégico no
enfrentamento das mudangas climaticas, sobretudo quando associada a inova¢ao verde (Yan et al.,
2024; Moore e Thiongane (2000); Borthakur (2023) ).

Desde a Convencao-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudangas Climéaticas (UNFCCC), a
transferéncia de tecnologias ambientalmente sustentaveis passou a ocupar posi¢do de importancia
explicita nas agendas internacionais. No entanto, apesar de sua relevancia, os mecanismos de
implementa¢do da transferéncia de tecnologia verde permanecem problematicos (Morsink, Hofman e
Lovett, 2011). Entre os principais entraves destacam-se as limitagdes impostas por acordos
internacionais de propriedade intelectual, como o Acordo TRIPS, que estabelece regras minimas e
obrigagdes especificas que podem restringir a TTV (Dominguez e Cruz, 2023).

Estudos recentes como de apontam que a transferéncia de tecnologia verde ainda ¢ subutilizada
em nivel global. Borthakur (2023) atribui a escassez de instrumentos juridicos internacionais eficazes
e a elevada concentracao das tecnologias verdes em um namero restrito de paises ou grandes
corporacdes. Esse cenario evidencia a complexidade inerente ao processo de TTV, que exige o
equilibrio entre interesses publicos e privados (Zang e Ren, 2023), bem como a harmonizagdo entre
politicas ambientais, comerciais e tecnoldgicas. complexo.

O conceito de transferéncia de tecnologia verde € frequentemente empregado de forma andloga
a termos como “transferéncia de tecnologias ambientalmente corretas”, “sustentaveis” ou “amigaveis”
ao meio ambiente. Considerando que a expressdo “transferéncia de tecnologia verde” ¢ a mais
recorrente na literatura cientifica analisada, adotou-se, neste estudo, a expressdo “transferéncia de
tecnologia verde” de modo a assegurar maior consisténcia conceitual e alinhamento metodologico.

A transferéncia de tecnologia verde caracteriza-se como um processo complexo de
movimentagdo tecnolodgica que envolve multiplos canais, tais como o fluxo de talentos, parcerias
tecnologicas, comércio internacional, investimento direto estrangeiro, assisténcia técnica, cooperacao
entre industrias e universidades (Shang, Lyu e Mi, 2022), entre outros. Trata-se, portanto, de um
fenomeno multidimensional, que abrange produtos e processos tecnologicos, mas também o
compartilhamento de conhecimento tacito (Zhang e Ren, 2023), competéncias organizacionais e
capacidades produtivas.

Diante desse contexto, a transferéncia de tecnologia verde emerge como um mecanismo critico
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para acelerar a transicdo sustentavel nas organizagdes corporativas. Contudo, a relacdo entre a
transferéncia de tecnologia verde e a inovacao verde permanece fragmentada na literatura, sobretudo,
em estudos voltados a paises emergentes. Embora existam investigacdes que abordam politicas
publicas, instrumentos isolados ou modelos especificos, ainda se observa a auséncia de uma sintese
integradora que explore, de forma sistematica, os fatores que conectam a TTV a inovagao verde no
ambito organizacional.

Assim, o objetivo deste estudo é responder a seguinte questdo de pesquisa: o que motiva as
empresas a adotarem a transferéncia de tecnologia verde e como esse processo se relaciona com a
inovagdo verde? Para tanto, adota-se como estratégia metodologica uma revisao de escopo, com a
finalidade de mapear e sistematizar as evidéncias cientificas existentes acerca de: (i) os mecanismos
que conectam a transferéncia de tecnologia verde a inovacdo verde; (ii) as estratégias corporativas
associadas a esse processo; e (iii) a influéncia de fatores contextuais sobre a transferéncia de tecnologia

verde em organizagdes corporativas.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA VERDE, DIFUSAO DE TECNOLOGIA VERDE E
COOPERACAO DE TECNOLOGIA VERDE

A transferéncia de tecnologia verde esté intrinsecamente relacionada aos processos de difusdo
e de cooperagdo de tecnologia verde. Em termos gerais, transferéncia de tecnologia verde se refere as
estratégias de movimentacao de tecnologias verdes, tais como licenciamento ou cessdo de tecnologia,
investimento direto estrangeiro e outras ag¢des (Jiang, Xu e Wang (2024); Bai ef al. (2020)).

A difusdo diz respeito a adogdo das inovacdes verdes por agentes distintos do inovador; e
cooperacao envolve arranjos colaborativos que viabilizam e aceleram ambos 0s processos. Assim, a
transferéncia costuma depender de mecanismos de difusdo e cooperacdo entre as partes interessadas
(Yan et al.,2017), especialmente quando consideram as dindmicas concorrenciais, inclusive a presenga
de estruturas concentradas ou monopolios (Zhang, Xue e Zhou, 2019).

Sob a perspectiva da Teoria Baseada em Recursos, aliancas estratégicas entre partes
interessadas funcionam como ativos e capacidades relacionais que permitem o acesso € combinacao
de recursos externos valiosos, influenciando o percurso de desenvolvimento das organizagdes parceiras
(Baum et al., 2015; Zhang, Xue e Zhou, 2019).

A difusdo de tecnologia verde pode ser entendida, conforme Losacker (2022) como um
processo pelo qual uma inovagdo ¢ adotada por agentes diferentes do inovador, representando seu
alcance e a disseminagdo no sistema econdmico. Esse processo, contudo, ¢ condicionado por fatores

técnicos e organizacionais, como a caréncia de capacidades especificas de tecnologia verde e o baixo
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desempenho técnico do capital associado a tecnologias ainda imaturas (Hotte, 2020), o que pode limitar
a adocdo em determinados contextos setoriais e regionais.

A cooperacao em tecnologia verde desempenha papel central como mecanismo habilitador da
transferéncia e da difusdo. Evidéncias empiricas, como as de Chen et al. (2016), mostram que
cooperacdes interempresariais alavancam redes multidisciplinares e uma forte articulagdo com o
governo local para lidar com os desafios da producao de baixo carbono na China. Li et al. (2021)
identificam uma rede global de tecnologia verde em rdpida expansdo, com estrutura de nucleo-
periferia, na qual nagdes com trajetoria tecnologica consolidada ocupam posi¢des centrais de
interconexao.

Dessa forma, a cooperacdo internacional em tecnologias verdes torna-se importante para
acelerar a difusdo tecnologica entre as partes interessadas e impulsionar projetos de transferéncia de
tecnologia verde (Yan et al., 2017). Arranjos cooperativos entre empresas, universidades, governos e
outros atores (Ma, Wu e Hu, 2025) tendem a reduzir riscos, favorecer o compartilhamento de recursos
inovadores, e por conseguinte, a melhorar a eficiéncia industrial e contribuir para a diminuicao das
emissoes de carbono (Zao et al., 2024). Parte desses avangos pode ser incorporada aos produtos de

exportagdo (Yuan, Lu e Zhang, 2023).

2.2 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA VERDE E INOVACAO VERDE NAS
ORGANIZACOES CORPORATIVAS

Em contexto corporativo, a transferéncia de tecnologia verde chega as empresas por multiplos
canais. Xing e Dong (2023) argumentam que a TTV e a inovacdo verde favorecem a modernizagao
industrial e a obten¢do de um equilibrio entre a sustentabilidade econdmica e ambiental.

O efeito indireto de transferéncia de tecnologia verde, via IDE, pode induzir um
transbordamento da tecnologia estrangeira. Xing e Dong (2023) mostram que se houver investimento
em P&D doméstico e regulamentacdo ambiental pode promover inovagdo verde doméstica, assim,
quando bem-sucedida ocorre a modernizacdo da estrutura industrial desse pais anfitrido. Adomako e
Tran (2024) tratam a transferéncia de tecnologia verde como variavel mediadora entre o P&D e
inovacao verde, isto ¢, a TTV funciona como um mecanismo que converte recursos de P&D em
resultados de inovacao verde nas organizagoes.

Além do investimento direto estrangeiro, Yang, Jia e Yang (2023) destacam canais adicionais
de transbordamento - importagdes e o migrante internacional que aplica seu conhecimento a inovagao
cientifica nas empresas do pais anfitrido. Nguyen et al. (2022) observam que gestores corporativos

frequentemente manifestam cautela quanto ao uso e importagao de tecnologias verdes externas.
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2.3 CAPACIDADE DE ABSORCAO VERDE E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA VERDE
De acordo com Hotte (2020), a capacidade de absor¢ao ¢ a habilidade das empresas em utilizar
efetivamente uma tecnologia verde ou inovagdo verde, por meio de um conhecimento tacito que ¢
especifico de cada empresa. Shi, Sui ¢ Huang (2025) ressaltam que esse tipo de capacidade permite
que as empresas compreendam, integrem e apliquem tecnologias externas com maior eficacia,
reduzindo assim os desafios e riscos associados ao recebimento da transferéncia de tecnologia verde.
Yang, Jia e Yang (2023) recomendam o financiamento e apoio politico para P&D de produtos
relacionados e mao de obra qualificada para criar uma capacidade de absor¢dao de tecnologia de
produtos. Por fim, cabe destacar que Cohen e Levinthal (1990) argumentaram que o P&D tem uma
dupla funcdo em empresa: gerar inovagdes e construir a capacidade da empresa de identificar, assimilar

e explorar conhecimento externo.

3 METODOLOGIA

Adota-se uma revisao de escopo como estratégia metodologica, conduzida conforme as
diretrizes do Protocolo - Preferred Reporting Items and Meta-Analyses (PRISMA-ScR) e as
orientagdes metodologicas do Joanna Briggs Institute (JBI).

A revisao de escopo, também chamada de “revisdo de mapeamento” ¢ uma sintese qualitativa
de evidéncias textuais. Pollock ef al. (2023) ressaltam a finalidade desse tipo de revisdo para esclarecer
conceitos na literatura e identificar caracteristicas relacionados a um conceito, bem como identificar
lacunas na literatura. Este estudo segue as indicagdes para essa modalidade de revisao conforme Munn
et al. (2018).

Dessa forma, o método permitiu: (i) identificacao os tipos de evidéncias disponiveis em uma
determinada 4rea; (i1) identificacdo e analise lacunas de conhecimento; (iii) esclarecimento
conceitos/defini¢des-chave na literatura; (iv) analisar como a pesquisa ¢ conduzida em determinado

topico ou area; e (v) identificar as principais caracteristicas ou fatores relacionados a um conceito.

3.1 ESTRATEGIA DE BUSCA E FONTES DE INFORMACAO

A estratégia de busca foi estruturada a partir de um levantamento de palavras-chave
relacionadas a transferéncia de tecnologia verde, contemplando trés idiomas: portugués, inglés e o
espanhol, de modo a ampliar a cobertura internacional da revisdo. Foram utilizados termos principais
e variacdes semanticas associadas a transferéncia de tecnologia verde, incluindo conceitos correlatos
como difusdo tecnologica verde e cooperagdo tecnoldgica verde.

No idioma inglés, os termos de busca incluiram: green technology transfer, sustainable
technology transfer, transfer of environmentally sound technolog®, green technology cooperation,

green technology diffusion, com o uso do truncador (*) para abranger variacdes morfologicas. No
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espanhol, empregou-se o termo transferéncia de tecnologias ecologicamente racionales. No portugués
foram utilizados descritores equivalentes a transferéncia de tecnologia verde e seus desdobramentos
conceituais.

As bases de dados selecionadas foram Scopus (122 documentos) e Web of Science (107) com
maior numero de artigos publicados sobre o tema. Foram considerados apenas artigos cientificos e

revisdes de literatura, publicados no periodo de interesse do estudo.

3.2 CRITERIOS DE ELEGIBILIDADE E PROCESSO DE SELECAO

Os documentos recuperados foram submetidos a um processo estruturado de identificacao,
triagem e elegibilidade, conforme o fluxograma do PRISMA-ScR. Inicialmente, os registros
duplicados foram identificados e removidos com o auxilio do software Mendeley, a partir da
importacdo dos arquivos em formato RIS.

Os critérios de inclusdo adotados foram: (i) estudos que abordassem empresas, paises, regioes
ou localidades; e (i) pesquisas relacionadas a aplicag@o ou andlise da transferéncia de tecnologia verde
em contextos organizacionais. Ja os critérios de exclusdo contemplaram: (i) estudos sem foco
ambiental; (ii) publicagdo em idiomas diferentes dos previamente definidos; e (iii) tipos de documentos
distintos de artigos e revisoes.

A triagem ocorreu em duas etapas. Na primeira, foram analisados os titulos e resumos dos
documentos recuperados. Na segunda, procedeu-se a leitura integral dos artigos selecionados, a fim de

verificar a aderéncia aos critérios de elegibilidade estabelecidos.

3.3 EXTRACAO E TRATAMENTO DOS DADOS

Apods a selecdo final dos estudos, os dados foram extraidos e organizados em planilhas
eletronicas. A etapa de tratamento dos dados contou com suporte do software R (versdo 4.5.0) e do
Rstudio(versdao 2025.09.2+418), além do VOSviewer, utilizados para andlises bibliométricas e
cientométricas, como coocorréncia de palavras-chave, redes de autoria € mapeamento tematico.

As andlises realizadas incluiram estatisticas descritivas da produ¢do cientifica, indicadores
cientométricos, analises bibliométricas e a aplicagdo da Matriz FOFA (SWOT) empregada como
instrumento de andlise estratégica da transferéncia de tecnologia verde. Essa abordagem permitiu
identificar forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas associadas a TTV, tanto em nivel organizacional

quanto contextual.

3.4 SINTESE E APRESENTACAO DOS RESULTADOS
Os resultados da revisdo de escopo foram organizados de forma descritiva e analitica,

contemplando: (i) a caracterizacdo da producdo cientifica ao longo do tempo; (i1) 0 mapeamento
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tematico da literatura; (ii1) a identificagdo de modalidades de transferéncia de tecnologia verde; (iv) a
proposicao de indicadores organizados em dimensdes analiticas; e (v) a identificacdo de modelos

conceituais existentes e lacunas de pesquisa.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 PROTOCOLO PRISMA-SCR

A selecao das fontes de evidéncia foi conduzida nas bases de dados Scopus e Web of Science,
reconhecidas por sua ampla cobertura e relevancia internacional na area de estudos em ciéncia,
tecnologia e inovacao. O processo inicialde busca resultou em 229 registros, sendo 122 provenientes
da Scopus e 107 da Web of Science.

Na etapa de identificag¢do, removeram-se 97 registros duplicados, procedimento essencial para
evitar a super-representagdo de estudos e assegurar a consisténcia do corpus analisado. Em seguida,
procedeu-se a triagem dos 132 registros remanescentes, com base na analise de titulos e resumos,
conforme os critérios de inclusdo e exclusdo previamente definidos. Nessa fase, excluiram-se 20
registros, por ndo apresentarem aderéncia ao escopo tematico da pesquisa.

Na etapa de elegibilidade, 17 textos completos foram selecionados para avaliagdo integral.
Desses, trés documentos nao puderam ser recuperados, impossibilitando sua analise aprofundada. Ao
final do processo, 115 artigos cientificos e revisdes de literatura atenderam plenamenteaos
critériosestabelecidos e foram incluidos na revisao de escopo, compondo o corpus final do estudo.

A figura apresenta de forma sintética e sistematizada o fluxograma das etapas de identificagao,
triagem, elegibilidade e inclusdo dos estudos, em conformidade com as diretrizes do PRISMA-ScR.
Esse procedimento assegura transparéncia, rastreabilidade e rigor metodoldgico ao processo de selegao

das evidéncias, fortalecendo a confiabilidade e a reprodutibilidade dos resultados da revisao.
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Figura 1 - Fluxograma das Etapas da Revisdo de Escopo

Identification of new studies via databases and registers

Records identified from:
Databases (n= 2):
Scopus (n =122)

Web of Science (n=107)
Registers (n =229)

Records removed before screening:
Duplicate records (n = 97)
Records marked as ineligible by autormation
tools (n=0)

Records removed for other reasons (n = 97)
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(n=132)
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(n=20)

|

Reports sought for retrieval
n=17)

1

Reports not retrieved
n=3)

}

Reports assessed for eligibility
(n=115)

Reports excluded:
Critérios de Exclusdo (n=3)

New studies included in review
(n=0)

Reports of new included studies
(n=0)

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

4.2 MAPEAMENTO CIENTIFICO

ISSM: 2177-3246

A produtividade anual cientifica sobre o tema ¢ demonstrada pelo calculo do nimero de artigos

publicados sobre a TTV desde o ano de 1994 até 2024.Considerando que o ano 2025(ano em curso) os

dados sdo parciais até novembro/2025.Contudo esse ano ultrapassou o maximo de publicacdes da série

historica com 29 artigos publicados.

A figura 2 mostra artigos publicados por ano (1994-2025), observa-se crescimento a partir do

ano 2005 e picos em anos especificos, como o ano de 2023. A linha pontilhada indica a tendéncia das

publicagdes com uma média movel de 3 anos, que € uma média aritmética simples.

Por questdes metodologicas de acordo com os dados mais consistentes de publica¢des sobre o

tema, os indicadores cientométricos serdo tratados no periodo de 2016-2024, devido aos anos

anteriores a 2016 apresentarem baixa ou nenhuma publicagdo. Assim, o recorte temporal no periodo

de 2016-2024 reduz viés e melhora a comparabilidade interanual.
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Grafico 1 — Produgdo Cientifica Anual sobre TTV
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Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

No periodo 2016-2024, a produ¢do acumulou 63 artigos publicados sobre o tema. A taxa de
crescimento composto (CAGR) nesse periodo foi de , aproximadamente 7,87% ao ano, calculada como
(6/11)~(1/8) -1=0,0787, considera-se a média geométrica que ¢ menos sensivel as oscilagdes,
indicando uma tendéncia a longo prazo.

A dinamica ano a ano pode ser mais bem observada pela Taxa de Crescimento Anual (AAGR)
soma das taxas anuais da média aritmética dividido por 8 anos resulta em aproximadamente de 30,68%
ao ano, que evidencia as varia¢des anuais positivas e altas. Como a AAGR de 30,68% ¢ superior a
CAGR de 7,87%, indica maior volatilidade no periodo de publica¢des, com anos de fortes altas e/ou
quedas.

Para o periodo 2016-2024, as variagdes anuais no numero de artigos apresentaram uma taxa
minima de -66,67% e maxima de 200%, com mediana de 25,00%. O desvio padrdo das taxas foi de

aproximadamente 84%(amostral), indicando elevada volatilidade ano a ano, conforme Tabela 1.

Tabela 1: Analise Cientométrica da Produtividade de Artigos Cientificos

Indicador Valor
CAGR (2016-2024) 7,87%
AAGR (média das taxas definidas) 30,68%
Desvio-padrio (das taxas definidas) 84%
Taxa Minima Anual Definida -66,67%
Taxa Maxima Anual Definida 200,00%
Mediana (das taxas definidas) 25,00%

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

Com base na taxa de crescimento percentual ano a ano (AG, considerando para o calculo o
numero de artigos do ano atual subtraidos dos artigos do ano anterior e depois divididos pelo nimero
de artigos do ano anterior. (2016-2017:-66,7%; 2017-2018:0,0%; 2018-2019:200,0%; 2019-2020:-
33,3%; 2020-2021:50,0%; 2021-2022:66,7%; 2022-2023: 60% e 2023-2024: -31,3%). O que indica
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um ganho estrutural nas publicagdes sobre o tema apds 2021, apesar do recuo de 2024 em relacao a
2023 a média ¢ superior a média historica do periodo 2016-2024.

Em 2023 foi identificada uma rede de autoria envolvendo Caten, Carla Shwengber Tem; Gaia,
Silva; Silva, Luan Carlos Santos. A partir desse ano, observa-se elevagdo do patamar anual de
publicagdes: a média passou de aproximadamente 5,1 artigos/ano em 2016-2022 para 13,5 artigos/ano
em 2023-2024, com crescimento de 60% entre 2022-2023. Esses resultados sugerem influéncia da
colabora¢do em rede no aumento da produtividade cientifica.

Pela analise de co-ocorréncia das palavras-chave utilizadas pelos autores, foram identificadas
redes, assim, as redes mais relevantes relacionam temas distintos (1) transferéncia de tecnologia,
desenvolvimento sustentavel e a transferéncia de tecnologia verde. Em menor grau de relevancia, sdo
atribuidas a redes (2) tecnologias verdes, inova¢ao ambiental e difusdo da inovagao (3) sustentabilidade
e tecnologias verdes (4) produgdo limpa e tecnologias amigas do ambiente.

O mapeamento tematico sobre a transferéncia de tecnologia verde identifica clusters abordados
de maior relevancia. Os temas basicos, que estdo situados no quadrante a direita-baixo: (1) A relagdo
entre a transferéncia de tecnologia, o desenvolvimento sustentdvel e difusdo tecnologica verde (2)
Partes interessadas (stakeholders) e desenvolvimento das cidades (3) transferéncia de tecnologia verde
(4) Difusao tecnoldgica (5) Emissdo de carbono e regulacdo ambiental.

Os temas que estdo alavancando as publicagdes cientificas, isto ¢, de maior interesse dos
pesquisadores situados no quadrante superior direito, sdo: (1) Sustentabilidade Ambiental, crescimento
econdmico e globaliza¢do; (2) Producdo Limpa, tecnologias ambientalmente corretas e politica
ambiental; (3) tecnologias verdes, inovacdo ambiental e difusdo da inovagao; (4) transicdo energética.

O tema considerado emergente, situado no quadrante inferior esquerdo, relaciona as
tecnologias verdes, inovagao verde e sustentabilidade.

Por fim, que sdo considerados temas de nicho, situados no quadrante superior esquerdo, com
foco em organizagdes corporativas, sdo: (1) ecoeficiéncia, (2) politica, financiamento e inovacao (3)

modernizacao da estrutura industrial, fator de produtividade total verde e inovagao verde.

Figura 2 — Mapeamento Tematico sobre Transferéncia de Tecnologia Verde

Inovagdo em tecnologia verde ! Grestimai =
1 rescimento econémico
Produpvnc@de total do fator verdg ; Producdo mais el s mbiental
Modernizacdo da estrutura industrial Tecnologia ambientalmente cogigia, ;
! . g lobalizacdo
| Politica Ambiental
1
1

Transicdo energética

Tecnologia verde
Difusdo da Inovagdo

; Desenvolvimento sustentavel
I a 3
novacio 2 BRIgL A desan berettesiaendiogia Verde
Partespfigs@sddasarbono
de tecnologia Regulagdo ambiental

Transferéncia de tecnologia
Inovagdo Verde

Sustentabilidade
Tecnologias Verdes
Difusdo,

Curso de Desenvolvimento
(Densidade)

Grau de relevancia
Fonte: Elaborada pelos proprios autores.
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Com base no tratamento de dados do VOSviewer, os cinco paises que mais contribuiram com
o tema sdo Brasil, China, India, Reino Unido e Estados Unidos.

A China, que apresenta o0 maior nimero de publicagdes e citagcdes sobre o tema, especificamente
o tema transferéncia de tecnologia verde, tem destacado a regido da China, a Delta do Rio Yangtze. No
entanto, tanto a TTV quanto a difusdo de tecnologia verde sao considerados como temas fundamentais,
sendo impulsionados pelas pesquisas sobre inovagao verde. Nos estudos mais especializados ou de
nicho, os dois temas mais relevantes s3o: a associagdo entre a produtividade total dos fatores verdes e
o aprimoramento da estrutura industrial, além da relacao entre a regulagdo ambiental e a emissao de
CO2. Destaca-se também a relevancia dos paises que compdem o BRICS.

As publicag¢des do Reino Unido no periodo de 2000 a 2025 remetem a estudos de paises em
desenvolvimento ou grupos de paises, como os BRICS. Como também, ao impacto positivo da
transformagdo digital para a transferéncia de economia verde, além disso, estudos voltados para o
conceito de crescimento verde em relagdo ao crescimento econdmico, além da importancia das
interagdes regulatdrias na promogao da evolugdo da transferéncia de tecnologia verde entre regides.

Em relagdo as publicagdes oriundas dos Estados Unidos a partir do ano 2000 sobre o topico em
questdo, dedica-se a uma comparacdo entre as transferéncias de tecnologias ambientalmente
sustentaveis provenientes de paises industrializados avancados e aquelas nagdes em desenvolvimento.
Entretanto, as mais relevantes contribui¢cdes para o estado da arte, com foco na industria, incluem o
artigo de Du e Li, publicado em 2019, o qual exerceu consideravel influéncia nos estudos correlatos,
estabelecendo uma relag@o entre a inovagao verde e o fator total de produtividade de carbono associado
as tecnologias verdes, tendo recebido 706 citacdes.

A India publica artigos sobre o tema desde 2013, com 5 artigos com abordagens voltadas para
organizacdes corporativas formais e informais. Foco no papel das politicas ambientais na cadeia de
suprimentos; as barreiras a TTV e exploram a interdependéncia entre o IDE e as tecnologias verdes
emergentes na industria.

No Brasil, cinco publicagdes entre 2019 e 2023 voltadas a exploracdo da transferéncia de
tecnologia verde das tecnologias verdes desenvolvidas pelas academias, como as universidades. Focam
na constatacdo do problema da fraca associacdo de tecnologias verdes transferidas para empresas, por
meio da transferéncia de tecnologia verde na forma de contrato de licenciamento e no desenvolvimento
de ferramentas para facilitar a TTV entre a Academia e Empresa. Esses trabalhos sdo de pesquisadores
afiliados principalmente a Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Universidade Federal dos
Grandes Dourados e Universidade Tecnologica do Parana.

Sobre a coautoria de um pesquisador com outros de diferentes paises, foram encontrados apenas
autores dos Estados Unidos e China e China e Reino Unido, foram identificados, conforme evidenciado

pelos indicadores de Forga Total de ligagdo (vinculos) entre os pesquisadores.
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Dessa forma, os dados sao o seguinte: Brasil (5 artigos, 53 citagdes e 4 FLT); China (54 artigos,
1985 citagdes e 66 FLT); ndia (5 artigos, 164 citagdes e 3 FLT); Reino Unido (9 artigos, 322 citagdes
e 38 FLT); e Estados Unidos (8 artigos, 818 citagcdes e 23 FLT).

As teorias relacionadas a TTV no corpus sdo: Teoria da lacuna tecnologica; teoria da
bricolagem de recursos, visdo baseada em recursos e hipotese de Potter, Teoria dos sistemas e da teoria
da aprendizagem; Teoria baseada em Recursos e Inovagdo Sustentdvel; Teoria das Redes Sociais,

Teoria Baseada em Recursos e Teoria do Sistema de Inovagao Regional; e Triple Bottom Line.

4 3MAPEAMENTO ESTRATEGICO DA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA VERDE

A Matriz FOFA traducao dp inglés da “SWOT matrix” criada para auxiliar na identificagao de
estratégias, tais como utilizar forcas para aproveitar as oportunidades, investir em P&D para maximizar
o IDE ou mitigar as fraquezas para enfrentar as ameacas, como a implementacao de regulamentagdes
para diminuir o controle corporativo. Ela considera as categorias de forcas e fraquezas internas de uma
organizac¢do e/ou pais, além da avaliagdo de interagdes externas, tais como oportunidades e ameagas

apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Matriz FOFA/SWOT para Transferéncia de Tecnologia Verde

Categoria Descricio Autores
Ambientes propicios com institui¢des de inovagao,
Forcas envolvimeAnto' social, capacidades hlrlma}nas, politNicas
(Strengths) - macroeconomicas, merca}dos sustentaveis, protegao de Hedger et al. (2000);
Elementos direitos de propriedade intelectual, P&D e equidade. Nguyen et al. (2022);

internos que
facilitam a TTV

Fraquezas
(Weaknesses) -
Barreiras
internas que
limitam o
processo.
Oportunidades
(Opportunities) -
Fatores externos
que podem ser
explorados.
Ameacas
(Threats) -
Riscos externos
que impedem a
difusio.

Expectativas de lideres empresariais (reputagéo,
vantagem competitiva) e especialistas em tecnologia
(produgdo verde, inovagao). Disponibilidade de fundos
via apoio & P&D.

Questdes técnicas, juridicas e preocupagdes legais na
transferéncia. Competig¢@o industrial como moderadora
negativa. Escassez de regulamentagdes especificas para

importagdo e uso de tecnologias verdes.

Agenda internacional de comércio e meio ambiente
para financiamento e espago politico. Regulamentagdes
ambientais semelhantes entre paises para aumentar
transferéncias. Investimento Direto Estrangeiro (IDE)
como facilitador. Apoio a P&D para eficiéncia.

Escassez de instrumentos juridicos internacionais.
Controle de tecnologias por poucos paises ou

corporagdes. Competi¢do industrial exacerbada.

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

Duan e Jin (2022); He
(2024).

Ramanathan (2002);
Nguyen et al. (2022);
Liao et al. (2024).

Banga (2022); Duan e
Jin (2022); de Oliveira
(2015); He (2024);
Nguyen et al. (2022).

Borthakur (2023); Liao
et al. (2024); Nguyen et
al. (2022).

A matriz indica que um ecossistema de inovacao robusto, incentivos empresariais € dominio

técnico, financiamento de P&D estimulam a TTV. Ja os obstaculos internos para as organizacdes sao
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os desafios técnicos, juridicos e regulatorios, bem como a competi¢ao industrial e lacunas regulatorias
especificas para importacao e uso das tecnologias verdes.

Os fatores externos que trazem oportunidades sdo o apoio internacional e espaco politico sobre
0 combate aos impactos ruins ao meio ambiente, uma harmonizagdo regulatéria ambiental, o
investimento direto estrangeiro, a eficiéncia da P&D. E as ameagas externas sao as lacunas existentes
nos instrumentos internacionais, a concentracdo de controle tecnolodgico e a competi¢do industrial

intensificada.

4.4 PROGRAMAS/PLANOS DE ACAO DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA VERDE

Alguns programas de intervencdo sobre a pratica da transferéncia de tecnologia verde que
envolveu paises e empresas, sdo: O Projeto Transferéncia de Tecnologia Ambientalmente Adequada -
TEST em economias de transi¢ao do Danubio, como exemplo; Criagao de Centros de Producao Mais
Limpa - CPCs ou centros de tecnologia ambiental financiados e implementados pela Secretaria de
Estado para Assuntos Economicos da Suica (SECO) e promovidos pela Organizagdo das Nagdes
Unidas e o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA.

Além disso, a criacdo da Rede de Centros de Tecnologia Climatica (CTCN) pela UNFCCC,
que efetiva a transferéncia de tecnologia verde através da assisténcia técnica, acesso a informacao e
formagdo de rede, a partir da COP-16 em 2010. O Quadro 2, apresenta um comparativo entre 0s

programas.

Quadro 2: Comparativo das iniciativas de transferéncia de tecnologia verde: programas globais e seus impactos

Prosrama | Foco Principal Entidades Impacto Ano de
g P envolvidas Econdmico/Inovador Inicio/Exemplo
Transferenqla UE, Paises do Reilu(;ao d’e custos e 2010; Economias
TEST em economias 1 emissoes; estimulo ao PIB
- Danubio do Leste Europeu
de transigdo verde
CPCs | indwriais | SECOGue, | onoma | 1990 Global,
an ONU, PNUMA §40 incluindo Brasil
sustentavelis circular
Acesso a tecnologias mais AID(COIEIE);
Assisténcia g Projetos de

CTCN UNFCCC avangadas, evitando fases

técnica e redes Bioeconomia na
obsoletas

Amazonia

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

4.5 FORMAS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA VERDE

A respeito das Formas de transferéncia de tecnologia verde, existem diversas modalidades
relatadas nos estudos, de acordo com as frequéncias dos estudos do corpus, conforme o Grafico 2, que
mostra as modalidades de transferéncia de tecnologia verde. As modalidades mais citadas pelos autores

sdo licenciamento de tecnologia e investimento direto estrangeiro.
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A modalidade de transferéncia de tecnologia verde inclui ainda, o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo, spin-off, empréstimos, parcerias, aquisicdo de know-how ou de

equipamentos, treinamento no exterior, participagdo acionaria estrangeira e importacdes.

Grafico 2: Modalidades de transferéncia de tecnologia verde
Modalidades de Transferéncia de Tecnologia Verde

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
Spinoff

Empréstimos

Doacdes

Parcerias (multisetoriais, academia-empresa)
Aquisicao de know-how

Aquisicao de equipamentos

Aquisicao de projetos com kow-how

Modalidades

Treinamento no Exterior
Participagdo Acionaria Estrangeira
Licenciamento de tecnologia

Investimento Direto Estrangeiro (IDE)

Importagoes

4 6 8

o
N
=
o
=
¥

Frequéncias

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

4.6 INDICADORES DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA VERDE
Quanto a medicdo de transferéncia de tecnologia verde, foi elaborado um conjunto de
indicadores e suas respectivas dimensdes, com base nos estudos desse corpus de Fernandes, Veiga,
Ferreira e Hughes (2021), Zhao e Rasoulinezhad (2023), Shang, Lyu e Mi (2022), Liao et al. (2024),
Jiang, Xu, Wang (2024).
Dimensao 1: Difusdo e Ado¢ao de Tecnoldgica (Foco na disseminag@o quantitativa)
I. DT (Difusdo Tecnologica): Contagem de patentes verdes por milhdo de habitantes (fonte:
OCDE/WIPO).
IT. Difusdo Espacial: Numero de acordos de licenca/cessdao de patentes verdes por regido (fonte:
bases de patentes nacionais).
III.  Fluxo de Conhecimento via Citagdes: Média de citagdes por patente verde (Base de Dados de

Patentes).

Dimensao 2: Colaboragdo e Redes Internacionais (Foco nas parcerias)

I.  CITD (Colaboragao Internacional): % de coinvengdes com estrangeiros (Base de Dados de
Patentes).

II. Rede de Difusdao do Conhecimento: Grau de conectividade em redes de citagdes (analise de

rede).
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[II. IDE % PIB Verde: Investimento direto estrangeiro em tecnologias verdes como % do PIB

(Banco Mundial, em sinergia com Correlagdo entre IDE verde e reducao de emissdes - HPH).

Dimensao 3: Valor Multidimensional das Patentes (Foco na qualidade)
I.  Top (Valor Técnico): Numero médio de citagdes de patentes recebidas.
II. Eop (Valor Econdmico): Numero de patentes citantes.

III.  Lop (Valor Legal): Numero médio de reivindicagdes por patente.
Dimensao 4: Contexto Economico e Competitivo (Foco em barreiras competitivas)

I. HHI (Concorréncia Setorial): Indice de concentragdo no mercado de tecnologias verdes.

II.  Sinergia HPH: Correlagao entre IDE verde e redugdo de emissdes atmosféricas

Para visualizacdo do conjunto de indicadores foi elaborado o Quadro 3, para efeitos de

comparag¢do dos indicadores e suas respectivas dimensdes.

Quadro 3 — Comparativo de indicadores de transferéncia de tecnologia verde

Dimenséo Indicador Formula Aplicagoes
Difusdo DT Patentes verq es;/ Populagdo Medir adogdo local
(milhdes)
Colaboragédo CITD % Coinvengdes internacionais Fluxos transfronteiricos
Valor Top NP° citagdes recebidas da patente Impacto Técnico
Contexto HHI Soma (quotas?) Barreiras Competitivas

Fonte: Elaborada pelos proprios autores.

4.7 MODELOS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA VERDE

Foram identificados trés modelos sobre transferéncia de tecnologia verde (TTV): (I) Modelo
Teorico baseado em Barreiras com e Oportunidades, com quatro macroetapas do ciclo PDCA de Corsi
et al. (2021); (II) Modelo Conceitual no ambito universidade-empresa de Silva, Tem Caten e Gaia
(2023); (III) Modelo de Rede Multicamadas que incorpora conhecimento, empresas e cidades,
elaborados por Shi, Sui e Huang (2025).

O modelo I enfatiza o gerenciamento da TTV por meio de abordagem mais gerencial e de
processo através da aplicacdo do ciclo PDCA para uma gestao de melhoria continua. Esse modelo
propde superar os desafios da TTV por um roadmap de acdo e autocorrecdo de aspectos praticos e de
gestdo da TTV.

O modelo II detalha as fases e atividades especificas da TTV com um foco particular no
contexto da universidade-empresa. Esse modelo entrega os fluxos de trabalho para transferir uma
tecnologia verde de uma universidade para empresa como um guia passo a passo.

Ele estrutura a TTV em trés macro fases com etapas operacionais: a) Pré-Transferéncia que

envolve uma avaliagdes antropo-tecnologica, da estrutura da TTV e de educagcdo empreendedora; b)

l.-"'} REVISTA REGEO, Sao José dos Pinhais, v.17, n.2, p.1-24



ReGeo

Desenvolvimento da Transferéncia que engloba a gestdo da propriedade intelectual, valoracao da
tecnologia e gestdo da transferéncia; e c) Pés-Transferéncia que requer a analise de mercado, anélise
da sociedade e a analise ambiental.

As principais contribui¢des sdo na estruturacdo em fases que detalha o ciclo de vida da
tecnologia desde a concepcao até o monitoramento; o foco Universidade-empresa aborda as
particularidades da TTV entre a academia e industria, que ¢ um dos principais canais, contribui também
com as atividades operacionais com ag¢des concretas para cada etapa (ex: planejamento de pesquisa,
defini¢do de equipe, defini¢ao de ferramentas, etc.) e, por fim, incluem dimensdes abrangentes como
0s aspectos sociais e ambientais no pos-transferéncia reforgando a “verde” da tecnologia.

O modelo III foca na estrutura subjacente e nos fatores contextuais que influenciam a TTV.
Esse modelo ¢ importante para entender o ambiente onde a TTV acontece, as interconexdes entre atores
e as barreiras ou facilitadores estruturais. Respondendo assim, os padrdes de fluxo de conhecimento e
se a localizagdo ou a bagagem de conhecimento das empresas afetam a capacidade de TTV.

Ele propde uma rede multicamadas que interliga o conhecimento (patentes etc.) que se
conectam, as empresas com suas interagdes ¢ a capacidade de absorver e transferir tecnologia com as
cidades/regides que impactam a TTV pelo ambiente macro (geografico, institucional e cognitivo).

As principais contribuigdes ¢ o reconhecimento que a TTV acontece em meio de uma rede
complexa de relagdes, a indicagdo de fatores micro e macro que analisa tanto as caracteristicas internas
das empresas (recursos de conhecimento, especializacdo, potencial de combinagdo) quanto as
distancias entre elas (geografica, institucional e cognitiva), bem como o impacto da Absor¢do e
Transferéncia Externa diferenciando o que facilita uma empresa a receber tecnologia do que a transferir

para outras.

4.8 AGRUPAMENTO DE CLUSTERS E IDENTIFICACAO DE LACUNA DE PESQUISA

Ao realizar o agrupamento de clusters sobre o tema, o cluster 1 indica as lacunas de
conhecimento sobre a relacdo entre transferéncia de tecnologia verde, inovacao e capacidade absortiva,
que apresentou os melhores indicadores, na propor¢ao percentual de green technology transfer - conf
45.5% innovation - conf 100% absorptive capacity - conf 100% . O que evidencia os termos “inova¢ao”
e “capacidade absortiva” sdo temas bem explorados individualmente na literatura (confianga de 100%)
a relagdo especifica entre a transferéncia de tecnologia verde (TTV) e a capacidade absortiva ainda €
um territorio menos mapeado (45,5% de confianca), apesar de ter uma centralidade e impactos
significativos, centralidade de 1.738 e impacto de 1.140 e frequéncia total de 11, conforme o
agrupamento do Cluster 1 e os scores dos documentos de acordo com as citagdes locais, sendo que o
artigo Adomako (2024) possui o maior score de 2,54 e os demais score 1. No documento de Xu (2024),

a capacidade de absorc¢ao verde esta relacionada a tecnologia de difusao verde.
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Esse cluster aponta para uma area de grande potencial para o aprofundamento dessa pesquisa,
para entender como a capacidade absortiva verde (CAV) interage, influencia e ¢ influenciada

especificamente no contexto da Transferéncia de Tecnologia Verde.

4.9 PERSPECTIVAS SOBRE A INFLUENCIA DA CAPACIDADE ABSORTIVA VERDE NOS
MODELOS DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA VERDE

Ao incorporar a Capacidade Absortiva Verde (CAV) em um arcabouco unificado que integre
os modelos I, I e IIT de Modelos de transferéncia de tecnologia verde (TTV) examinados neste estudo,
emergem as seguintes consideragoes:

No modelo I. A CAYV, apesar de ndo ser um componente explicito do ciclo PDCA, atua como
premissa fundamental para o sucesso de todas as etapas. Organizagdes com CAV incipiente tendem a
apresentar fragilidades na etapa do planejamento Plan (identificacdo de tecnologias relevantes), no Do
(implementacdo da TTV), no Check (avaliacao de resultados e impactos) e no Act (ajustes orientados
pela aprendizagem).

Essa lacuna configura uma oportunidade de refinamento: explicitar, no préprio PDCA aplicado
a TTV, uma etapa dedicada a avaliagdo, ao desenvolvimento da CAV. Esse aspecto suscita a
necessidade de investigagdes futuras sobre em que medida a fase Act pode ser desenhada para induzir
intervengoes que elevem a CAV dos atores envolvidos na TTV?

A respeito do modelo II. No plano operacional, a CAV ¢ determinante, sobretudo nas fases de
Pré-Transferéncia (por exemplo, diagndstico da estrutura de TTV, educa¢do empreendedora e
organizacional que potencializa a capacidade absortiva) e de Pos-Transferéncia (quando a efetividade
da tecnologia transferida, no mercado, na sociedade e no ambiente - depende da capacidade do
destinatario de internaliza-la e explora-la).

Como oportunidade de aprimoramento, propde-se detalhar atividades operacionais especificas
para aferir e desenvolver a CA dos parceiros. Exemplos: incluir, na Pré-Transferéncia, uma “Anélise
da Capacidade Absortiva do Receptor”, com indicadores e instrumentos especificos; e, na Pds-
Transferéncia, mensurar o incremento da CAV como resultado da TTV, em vez de trata-la apenas como
condicionante do processo.

No Modelo 111, a literatura frequentemente trata a capacidade absortiva como um atributo da
firma que condiciona a assimilacao tecnoldgica. Persiste, entretanto, uma lacuna quanto a: (i) como a
estrutura de rede influencia o desenvolvimento da CAV especificamente no dominio das tecnologias
verdes; e (i) de que modo a CAV modula a formacao, a estabilidade e o desempenho das relagdes de
TTV em redes multicamadas.

Nesse sentido, ha espaco para investigar ndo apenas a existéncia da CAV, mas também sua

trajetoria evolutiva e suas dindmicas de interagdo no interior dessas estruturas.
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4.10 PROPOSTA DE MODELO CONCEITUAL ADAPTADO DE TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA

Propde-se um modelo integrado de transferéncia de tecnologia verde (TTV), onde a Capacidade
Absortiva Verde (CAV) ¢ vista como um eixo transversal, dindmico e interligado entre as diversas
camadas analiticas.

A CAV ¢ concebida ndo como atributo estatico, mas como uma capacidade que se desenvolve,
avalia e se aprimora ao longo do tempo, influenciando e sendo influenciada pelos processos de TTV.
Portanto, o modelo inclui trés niveis de analise da TTV: (i) nivel sistémico (estrutural e contextual),
(i1) nivel gerencial, e (iii) nivel operacional. A Capacidade Absortiva Verde (CAV) se mantém como

um ponto central que liga e troca informagdes entre esses trés niveis com o tempo.

4.10.1 Nivel sistémico (estrutural e contextual):

e Diagnostico da CAV: Adotar um enquadramento estrutural e contextual inspirado em Shi, Sui
e Huang (2025) para diagnosticar a CAV em diferentes ambientes organizacionais e territoriais.

e Efeitos de rede e posicionamento: Avaliar como o posicionamento da firma em redes
multicamadas, as distancias geografica, institucional e cognitiva, e a conectividade com atores-
chave (cidades, institui¢des de pesquisa, empresas ancora) moldam a CAV relevante para a
TTV.

e Acoplamento CAV-TTV: Investigar como a CAV pré-existente modula a formagao de relagdes
de TTV e a velocidade de difusdo de tecnologias verdes, bem como como a TTV retroalimenta
e constrdi a CAV ao longo do tempo.

Dimensdo Gerencial

4.10.2 Nivel gerencial ( ciclo PDCA) - Com base em Corsi ef al. (2021), a gestao da TTV deve
incorporar a avaliacdo e o desenvolvimento da CAV ao longo do ciclo PDCA:

e Plan (planejar): Realizar uma avaliagdo sistematica da CAV dos atores envolvidos na TTV,
definindo requisitos minimos de CAV para o éxito da transferéncia e verificando a adequagao
dos parceiros.

e Do (executar): Implementar programas especificos para desenvolver ou fortalecer a CAV dos
receptores, como treinamentos, workshops e intercdmbio de pessoal, com atengdo especial as
tecnologias verdes de maior complexidade.

e Check (verificar): Monitorar o progresso no desenvolvimento da CAV e mensurar sua relacao

com resultados intermediarios e finais da TTV.
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e Act(agir): Ajustar programas e mecanismos de transferéncia com base nas evidéncias coletadas

em “Check”, aprimorando continuamente o alinhamento entre requisitos de CAV e estratégias

de TTV.

4.10.3 Nivel Operacional (fases do processo) Seguindo Silva ef al. (2023), as fases operacionais
incorporam a CAV como critério e mecanismo:

e Pré-transferéncia: Incluir uma subetapa explicita de analise de prontiddo da CAV do receptor,
avaliando base de conhecimento, diversidade de habilidades e cultura organizacional
especificas para TTV verde. A educagdo empreendedora deve ser utilizada como instrumento
de construcao de CAV.

e Desenvolvimento da transferéncia: Conduzir a valoracdo da tecnologia e a gestdo da
propriedade intelectual considerando a CAV do receptor ao definir termos e mecanismos de
transferéncia. Em contextos de CAV mais baixa, prever suporte ampliado e modelos de
licenciamento diferenciados.

e Pos-transferéncia: Avaliar impactos de mercado, sociais e ambientais juntamente com a
verificagcdo de como a TTV construiu ou aprimorou a CAV do receptor e como essa evolugdo

da CAV influenciou o impacto final da tecnologia verde.

4.11 LIMITACOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Como o estudo ¢ qualitativo, de revisdo de escopo da literatura, cabe considerar que estudos
com aplicacdo de questionarios em organizagdes corporativas e academias podem mostrar um perfil
por segmentos de atuagdo, meio de um delineamento quantitativo. A partir disso, € possivel reavaliar
a proposta do modelo adaptado e talvez considerar uma nova proposta de modelo, diferente deste

modelo adaptado, ou dos modelos individualizados I, II e III do corpus.

5 CONCLUSAO

De acordo com essa revisdo de escopo, o tema transferéncia de tecnologia verde ainda carece
de amadurecimento, principalmente em alguns paises emergentes. Entretanto, as investigagdes sobre
transferéncia de tecnologia verde e seus diversos mecanismos de execug¢do apontam para o
aprofundamento da lacuna de pesquisa sobre a capacidade de absor¢do verde que se revela o elo
importante entre a TTV e inovagado verde.

No contexto geral, para avangar na pratica da TTV, s@o necessarios investimentos do pais e de
empresas em educagdo, pesquisa e desenvolvimento, criar politicas que recompensem empresas mais
sustentaveis ambientalmente e oferecer dispositivos legais que protejam a propriedade intelectual,

incentivando assim a inovac¢ao verde.
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Além disso, as nacdes devem buscar acordos bilaterais e multilaterais para harmonizar as
regulamentagdes e criar um ambiente mais propicio para o investimento direto estrangeiro ¢ melhor
direcionamento de apoio a P&D.

Avancar na cooperagdo internacional para desenvolver marcos juridicos mais robustos e
equitativos, promover a diversificagdo das fontes de tecnologia verde, fomentar a inovacao local para
reduzir as dependéncias tecnologicas e combater a concentrag@o de capital e tecnologia ira reduzir as
ameagas e barreiras a transferéncia de tecnologia verde.

Mostra-se importante a ado¢cao de um modelo conceitual que valorize a capacidade dinamica
absortiva verde para melhorar a transferéncia de tecnologia verde nas organizagdes corporativa e sua
relacdo com as organizagdes que desenvolvem pesquisa, desenvolvimento e inovagao (P,D e I). Além
disso, o estudo contribui para o avango tedrico ao integrar a capacidade absortiva verde como elemento

transversal nos modelos de transferéncia de tecnologia verde.
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