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A inteligéncia artificial como facilitadora do
processo de transferéncias de tecnologias
sustentaveis: uma scoping review

RESUMO

Este estudo tem como objetivo analisar como a Inteligéncia Artificial (IA) vem sendo
utilizada como facilitadora do processo de transferéncia de tecnologias sustentdveis. A
pesquisa adota abordagem qualitativa, por meio de uma Scoping Review realizada nas bases
Scopus e Web of Science, seguindo as diretrizes PRISMA-ScR, com publicagdes entre 2010 e
2025. Os métodos envolveram a definicdo de protocolo PCC, critérios de elegibilidade,
triagem sistematica e analise tematica de conteudo. Os resultados indicam que a IA é
aplicada principalmente em modelagem preditiva, analise de patentes, governanca digital,
interoperabilidade de sistemas e ferramentas de matchmaking, contribuindo para reduzir
barreiras a transferéncia tecnolégica. O artigo contribui para o campo da Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade ao sistematizar evidéncias sobre o papel estratégico da IA na
promogado da inovagao sustentdvel e no fortalecimento dos ecossistemas de inovagao.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia Artificial. Transferéncia de Tecnologia. Sustentabilidade.
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INTRODUCAO

No contexto contemporaneo, as discussdes sobre sustentabilidade passaram
a ocupar posicao central nas agendas cientifica, politica e institucional, sobretudo
a partir da consolidacdo dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
estabelecidos pela Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) em 2015. Estruturados
em 17 objetivos e 169 metas, os ODS propdem uma agenda global orientada a
promocdo integrada do desenvolvimento econdémico, da inclusdo social e da
protecdao ambiental, reconhecendo explicitamente o papel estratégico da ciéncia,
tecnologia e inovagdo (CT&I) no enfrentamento de desafios complexos e
interdependentes, como as mudancas climaticas, as desigualdades sociais e a
degradacdo ambiental (ONU, 2015; Sachs et al., 2019). Nesse sentido, a Agenda
2030 desloca o debate do crescimento econémico isolado para uma perspectiva
orientada por impactos socioambientais e valor publico.

Sob essa Otica, os ODS ampliam a compreensdo tradicional do
desenvolvimento ao enfatizar que o progresso cientifico e tecnoldgico deve ser
avaliado ndo apenas por critérios de eficiéncia econdmica, mas também por sua
capacidade de produzir beneficios sociais amplos e duradouros. A literatura da
area de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) destaca que a inovagdo é um
processo socialmente situado, atravessado por disputas, assimetrias e escolhas
politicas, o que demanda novos paradigmas de formulacdo e implementacdo das
politicas de CT&I (Marques, 2025; Costa, 2025). Dessa forma, a efetividade das
inovacOes orientadas a sustentabilidade depende de arranjos institucionais e
mecanismos de transferéncia de tecnologia capazes de promover a apropriacao
social do conhecimento cientifico.

Os termos sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentdvel (DS) vém
recebendo crescente atencdo na literatura académica e nas politicas publicas, por
estarem associados a estratégias voltadas a producdo mais limpa, a ecoeficiéncia,
ao uso racional dos recursos naturais e a responsabilidade social. Tais estratégias
buscam responder as limitagdes dos modelos tradicionais de desenvolvimento,
historicamente orientados pelo crescimento econémico dissociado de seus
impactos socioambientais (Sartori et al.,, 2014; Melo et al.,, 2016). Nessa
perspectiva, o DS é compreendido como o caminho para se alcangar a
sustentabilidade, entendida como um objetivo de longo prazo que exige
transformacgdes estruturais nos sistemas produtivos, institucionais e tecnoldgicos
(Vilaga, 2016).

A partir de uma abordagem CTS, a sustentabilidade e os ODS podem ser
compreendidos como processos sociotécnicos, nos quais ciéncia, tecnologia,
instituicdes e sociedade interagem de forma dindmica. Estudos recentes enfatizam
que tecnologias digitais, especialmente aquelas baseadas em dados e plataformas,
incorporam valores, racionalidades e assimetrias de poder, influenciando a
circulagdo do conhecimento e a reorganizagdo das relagdes entre universidade,
mercado e Estado (Cesarino, 2025). Nesse contexto, a transferéncia de tecnologias
sustentaveis assume papel central para a concretizacdo da Agenda 2030, ao
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permitir que inovacdes desenvolvidas em ambientes académicos sejam
efetivamente apropriadas por diferentes atores sociais e produtivos.

A transferéncia de tecnologia (TT) pode, portanto, ser entendida como um
processo sociotécnico complexo que ultrapassa a mera formalizagdo de contratos
de propriedade intelectual, e envolve a circulacdo de conhecimento tdcito,
capacidades organizacionais e praticas institucionais. Conforme destaca Rauen
(2016), a TT abrange todo o ciclo de vida da inovacdo, desde a ideia inicial até sua
introducdo no mercado. Sob a lente CTS, esse processo é atravessado por
desigualdades estruturais, especialmente em contextos periféricos, o que reforga
a importancia de politicas publicas e instrumentos institucionais orientados a
reducdo dessas assimetrias (Almeida, 2025).

Nesse cendrio, a Inteligéncia Artificial (IA) emerge como uma tecnologia
central nos processos contempordneos de inovagdo, e, simultaneamente, como
objeto de andlise critica no campo CTS. Estudos recentes apontam que a IA deve
ser compreendida ndo apenas como um conjunto de algoritmos, mas como uma
infraestrutura sociotécnica que reorganiza praticas cientificas, relacGes
institucionais e formas de governanca do conhecimento (Almeida, 2025). No
ambito deste estudo, a IA é compreendida como um instrumento facilitador da
transferéncia de tecnologias sustentaveis, ao reduzir assimetrias de informacao,
apoiar a andlise de grandes volumes de dados, otimizar a prospeccao tecnoldgica
e ampliar a conexdo entre producao cientifica e demandas de mercado.

A literatura aplicada também evidencia que a difusdo da IA em contextos
institucionais exige atencdo a governanca, a transparéncia algoritmica e a protecao
de direitos fundamentais. Nesse sentido, a adog¢do de sistemas de IA em ambientes
organizacionais e publicos deve ser acompanhada de mecanismos de controle,
accountability e capacitacdo institucional, de modo a evitar vieses, exclusdes e
assimetrias informacionais (Rossetti & Silva, 2024; Secundo, 2023).

Relatdrios recentes da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Economico (OCDE) reforcam essa perspectiva ao indicar que a transicdo de uma
abordagem centrada exclusivamente na ética da IA para modelos mais robustos
de governanca algoritmica é condicdo essencial para garantir que essas tecnologias
contribuam efetivamente para objetivos sociais e ambientais, incluindo os ODS
(OCDE, 2023; OCDE, 2024). Assim, a adog¢do da IA como facilitadora da
transferéncia de tecnologias sustentdveis depende ndo apenas de avangos
técnicos, mas também de marcos regulatdrios, competéncias digitais e arranjos
institucionais adequados.

Considerando a diversidade de abordagens, setores de aplicagdo e niveis de
maturidade das solu¢des baseadas em Inteligéncia Artificial aplicadas a
transferéncia de tecnologias sustentaveis, observa-se que este € um campo ainda
fragmentado, emergente e interdisciplinar. Nesse contexto, este estudo tem como
objetivo analisar como a Inteligéncia Artificial (IA) vem sendo utilizada como
facilitadora do processo de transferéncia de tecnologias sustentdveis, permitindo,
a partir de uma Scoping Review, o mapeamento dos estudos existentes, a
identificacdo de lacunas de pesquisa e a sistematizacdo dos principais eixos
temadticos que caracterizam a intersecdo entre IA, sustentabilidade, CTS e
transferéncia tecnoldgica.
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Assim, o presente estudo reforca a compreensdo da transferéncia de
tecnologias sustentaveis como um instrumento essencial para a promog¢ao de um
desenvolvimento mais inclusivo, responsavel e socialmente orientado, no qual a
tecnologia é analisada ndo apenas como meio técnico, mas como elemento central
na construcdo de respostas aos desafios contemporaneos do desenvolvimento
sustentavel.

METODOLOGIA

A presente Scoping Review se classifica como exploratdria e descritiva, tendo
como objetivo identificar lacunas de conhecimento sobre a Inteligéncia Artificial e
suas contribuicGes ao processo de transferéncia de tecnologias sustentdveis, além
de delimitar um conjunto da literatura sobre o tema e esclarecer conceitos (Munn
et al, 2018). Para os autores, embora seja conduzida com finalidades diferentes
das RevisGes Sistematicas de Literatura, as revisdes de escopo também exigem
métodos rigorosos e transparentes em sua conducdo para garantir a confiabilidade
dos resultados.

Desta forma, o protocolo da Scoping Review foi elaborado com base na
estratégia PCC (Populagdo, Conceito e Contexto), por se tratar de um guia
amplamente utilizado para construir objetivos e definir critérios de elegibilidade
claros e significativos para uma revisdo de escopo (Pollock et al, 2023).

O protocolo da revisdo teve como String de busca das perguntas de pesquisa
os seguintes aspectos:

e Populagdo (P): Estudos sobre transferéncia de tecnologias sustentdveis.
e Conceito (C): Aplicagbes de Inteligéncia Artificial.

e Contexto (C): Ambientes académicos, empresariais ou institucionais que
visam a sustentabilidade.

A construcdo da String de pesquisa final, consistiu na seguinte forma
simplificada:

("artificial intelligence" AND "technology transfer" AND ("sustainable
technologies" OR "sustainable innovation"))

A delimitacdo temporal adotada na Scoping Review compreendeu o periodo
de 2010 a 2025, considerando que, a partir de 2010, ocorreram avangos
substanciais nas aplicacGes de inteligéncia artificial em contextos de inovacdo
tecnoldgica e sustentabilidade, viabilizando seu uso como facilitadora do processo
de transferéncia de tecnologias sustentaveis. O corpus bibliografico foi constituido
a partir das bases de dados Scopus e Web of Science, consultadas durante o més
de junho de 2025, abrangendo todas as publica¢des realizadas a partir de 2010.
Essa delimitacdo temporal estratégica permite a inclusdo dos estudos mais
recentes, refletindo as tendéncias atuais da area e assegurando consisténcia,
relevancia e robustez a andlise do corpus. O Quadro 1 descreve os critérios de
elegibilidade empregados neste trabalho.
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Estudos disponiveis em texto completo. Artigos duplicados.

Quadro 1: Critérios de Inclusdo e Exclusdo de estudos.

Critérios de inclusdo Critérios de exclusdo

Publicagdes cientificas (artigos, revisdes ou

capitulos de livros). Estudos fora do escopo da pesquisa.

Estudos que abordem a aplicagdo da | Publicagbes que ndo relacionem
Inteligéncia Artificial no processo de | Inteligéncia Artificial a Transferéncia de
Transferéncia de Tecnologia. Tecnologia.

Estudos que envolvam  tecnologias
sustentdveis ou inovagdes com impacto
ambiental e/ou social positivo.

Trabalhos sem acesso ao texto
completo.

Publicagdes no periodo de 2010 a 2025.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Ap0s a definicdo do protocolo de revisdo, a coleta de artigos utilizou a mesma
cadeia de busca padronizada para as duas bases de dados escolhidas, mantendo a
relevancia dos artigos encontrados, conforme Quadro 2.

Quadro 2 - Cadeias de busca utilizadas nas bases de dados
Base de Dados ‘ Cadeia aplicada Campos de busca ‘

(("artificial intelligence" OR "machine
learning" OR "deep learning") AND
Scopus/ (”technology ?ran.sf e,f ' OR"."techno'logy Titulo, palavras-chave
Web of Science co:;nme'*rcm/lzatlon 'OR /n/?ovatlon e resumo.
diffusion") AND (“innovation” OR
"sustainability" OR "sustainable

technologies" OR "sustainable innovation"))

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A consulta as bases de dados eletronicas identificou 338 registros (Scopus n =
227; WOS n= 111). As referéncias foram exportadas no formato BibTeX e
importadas para o Parsifal (https://parsif.al/). A ferramenta permitiu organizar as
referéncias e realizar uma identificagdo inicial dos estudos, onde 71 artigos
duplicados foram removidos de maneira eficiente, restando 267 estudos.

Na etapa de triagem foram analisados o titulo, resumos e palavras-chave dos
artigos, e, excluidos 206 artigos por estarem fora do escopo da revisdo. Apds a
leitura da introdugdo e conclusdo dos 61 artigos restantes, 33 artigos foram
excluidos, pois os textos completos ndao estavam acessiveis para download. Apds a
leitura completa de 28 artigos, seguiu-se com a avaliagdo quantos aos critérios de
elegibilidade, e foram excluidos 22 artigos pelo fato de ndo associarem os termos
IA e TT, restando 06 artigos para a revisdo de escopo, conforme ilustra a Figura 1.
Os artigos finais selecionados foram analisados por dois revisores independentes,
sem registro de conflitos quanto a escolha dos trabalhos.
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Figura 1 - Fluxograma do processo de identificacdo dos estudos

Identificacdo de estudos através de bases de dados e registros

o
'8 : e .
a /:rtlgos ::ent;;c]ados (n=338) Artigos removidos antes da triagem
T il Registros duplicados(n=71
g 1SI Web of Science (n = 111) = B ( )
Artigos excluidos por estarem forado
Artigos analisados o | escopoda pesquisa
g (n=267) (n=206)
&
=
-
h » ' :d ~
Artigos selecionados paraleitura A.rtagos’ex4c Uiaos par nio estarem
i - - disponiveis paradownload completo
daintroducdoe conclusdo{n=61)
(n=33)
- ~ATLIE0S EXCTUIOOS POT N20 associarem |
i Estudos avaliadosnaintegra _| ostermos 1AeTT (n=22)
z quanto a elegibilidade (n=28) |
B0
=2
'
w
= Estudos incluidos na revisdo de
§ escopo(n =06)

Fonte: Baseado no método PRISMA para Scoping Review (2023).

O fluxograma PRISMA serve para relatar o processo de revisdo de escopo,
contendo orientacbes claras sobre como ocorreu a extracdo, andlise e a
apresentacdo dos dados, garantindo um processo transparente e rigoroso (Pollock
et al, 2023).

Os 06 estudos finais foram extraidos do Parsifal e tiveram os dados
organizados e categorizados de forma a possibilitar agrupar os elementos da
pesquisa em categorias tematicas para analise qualitativa, por meio de andlise de
conteddo (BARDIN, 2011). Dessa forma, os achados foram sintetizados e
categorizados de acordo com: autor, ano, pais, setor de aplicacdo, tipos de
tecnologias apresentadas. Em seguida foi realizada analise tematica e realizada
categorizacdo das aplicacOes da IA.

De maneira complementar e como forma de ampliar o escopo da pesquisa,
foi realizada uma busca aprofundada nas referéncias utilizadas na revisdao e em
outros estudos previamente publicados sobre o tema, com o intuito de analisar
como a Inteligéncia Artificial (IA) vem sendo utilizada como facilitadora do
processo de transferéncia de tecnologias sustentaveis. Dessa forma, foram
identificados outros 04 trabalhos que combinam analise bibliométrica, mineragao
de patentes e sistemas de recomendacao inteligentes.




s

oVIATA
tecnologla
socledade

Pagina | 277

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Scoping Review realizada nas bases Scopus e Web Of Science resultou em
um conjunto de estudos que abordam a intersecao entre tecnologias digitais, com
destaque para a Inteligéncia Artificial e outras ferramentas associadas, e os
processos de transferéncia de tecnologias sustentaveis. A triagem e andlise dos
artigos permitiram identificar seis publicacdes relevantes, que se distribuem em
torno de trés categorias principais: modelos e ferramentas de transferéncia
tecnoldgica digital, tecnologias aplicadas a sustentabilidade ambiental, e relagGes
entre inovacdo académica e demandas de mercado.

Os principais trabalhos estdo resumidos no Quadro 3, onde constam estudos
que vdo de 2015 a 2025, demonstrando a atualidade do tema em destaque,
setores de aplicacdo, que vao desde setores especificos, até estudos com temas
abrangentes sem distincdo de setores. Também sdo apresentadas as principais
tecnologias apresentadas, incluindo a IA.

Quadro 3. Categorizacdo dos estudos incluidos na revisdo

Dados da o Tipos de tecnologias
Item D Setor de aplicagao
publicagao apresentadas

Industria 4.0, com .
. . . Internet das Coisas,
Kovaleski; Pagani; proposta e aplicacdo ~ N
1 . . automacao e Inteligéncia
Gomes, 2024, Brasil na industria o
. L. Artificial
alimenticia
- . Internet das Coisas,
Man et al., 2025, InstituicGes de ensino . s
2 , N Blockchain e Inteligéncia
Suica na Romeénia, e
Artificial e
Timma; Blumberga;
3 Blumberga, 2015, Engenharia ambiental | Big data, Inteligéncia Artificial
Letonia
. Previsdo ambiental, L
Marcati et al., 2016, . . N Modelos computacionais.
4 difusdo de inovagdes A i
Holanda . Inteligéncia Artificial
tecnoldgicas
Plataformas digitais,
Schletz; Hsu; Mapes; Governanga digital, Tecnologia de Registro
5 Wainstein, 2022, interoperabilidade Distribuido, Internet das
Suica climatica Coisas, Aprendizado de
Mdquina, Inteligéncia Artificial
. Transferéncia de
Jinhua; Zhang; Hu, conhecimento Ferramentas de
6 2024, Estados . ’ matchmaking. Inteligéncia
. conexdo academia- e L) .
Unidos Artificial, analise de big data
mercado

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A analise apresentada no Quadro 11 evidencia que a aplicacdo da inteligéncia
artificial nos estudos revisados se concentra principalmente em setores
estratégicos, como agricultura de precisdo, indUstria, saude, energia e gestdo
ambiental. Observa-se que a maior parte das iniciativas foca na agricultura e na
industria, refletindo tanto o potencial de impacto econdmico quanto a relevancia
dessas dreas para o desenvolvimento sustentavel no Brasil.
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Quanto aos tipos de tecnologias de IA, os estudos destacam com maior
frequéncia algoritmos de aprendizado de mdquina e redes neurais artificiais,
seguidos por sistemas de apoio a decisdao, processamento de linguagem natural e
anadlise preditiva de dados. Essas tecnologias tém sido empregadas para otimizar
processos, antecipar resultados, monitorar desempenho e apoiar a tomada de
decisdes em contextos complexos e dindmicos.

A partir desses achados, foi possivel identificar um padrao de inovagao
orientado a aplica¢do pratica da IA, com énfase em solugdes que promovem
eficiéncia, sustentabilidade e integracdo entre pesquisa cientifica e
demandas socioambientais. Ao mesmo tempo, evidencia-se a necessidade
de ampliar a diversidade de setores beneficiados e de explorar tecnologias
emergentes que possam fortalecer ainda mais o impacto da IA na
transferéncia de tecnologias sustentaveis.

Modelos de Transferéncia Tecnoldgica Digital:

No estudo "Technology transfer model oriented to industry 4.0: proposal and
application in the food industry" de Kovaleski, Pagani e Gomes (2024), propde-se um
modelo de transferéncia de tecnologia alinhado aos principios da IndUstria 4.0, com
énfase na digitalizacdo de processos e na integracao inteligente de sistemas, sob a
perspectiva do cessiondrio (aquele que absorve a tecnologia). O modelo analisa as
necessidades estratégicas, interesse e disponibilidade, capacidade e condicdes,
definicdo de tecnologia, planejamento de acdes e investimentos do cessiondrio, de
forma a evidenciar como o uso de tecnologias digitais pode acelerar a adoc¢do de
inovagOes sustentdveis no setor alimenticio, melhorando a rastreabilidade, a
eficiéncia energética e a automacao.

De forma complementar, o artigo "The Role of Digital Technologies and
Intellectual Property Management in Driving Sustainable Innovation" de Man et
al., (2025), destaca a importancia das tecnologias digitais e da gestdo estratégica
da propriedade intelectual como facilitadores de inovagdes sustentdveis. A
pesquisa se concentra na captura das percepgdes e experiéncias atuais de
pesquisadores e docentes na Roménia em relagdo ao processo de registro de
inovagOes para a prote¢do dos direitos de propriedade intelectual, concentrando-
se na identificagdo da necessidade de criagdo de uma plataforma online que
integre inteligéncia artificial para aprimorar sua funcionalidade, agilizar o processo
de solicitagdo e fomentar a criagdo e a disseminagdo de tecnologias inovadoras. A
combinacdo dessas ferramentas é apresentada como um catalisador para a
protecdo, difusdo e adocdo de tecnologias verdes.

Tecnologias Digitais Aplicadas a Sustentabilidade Ambiental:

O estudo "Combined and Mixed Methods Research in Environmental
Engineering: When Two is Better Than One", de Timma, Blumberga e Blumberga,
(2015), explora como metodologias hibridas e tecnologias digitais vém sendo
aplicadas para resolver problemas ambientais complexos e simular a difusdo da
ecoinovagdo entre os consumidores. Os autores apresentam uma metodologia
conceitual para a difusdo da ecoinova¢dao que combina metodologias de pesquisa
mista e combinada para melhorar a validade e a confiabilidade dos resultados. No
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estudo, Redes neurais artificiais (RNA) e modelagem de dindmica de sistemas
foram aplicadas como métodos quantitativos, enquanto a pesquisa qualitativa
contou com a utilizacdo de grupos focais, visando explorar quais enquadramentos
de metas podem afetar a disposi¢cdo de consumidores em adotar a ecoinovagao. O
artigo evidencia a tendéncia crescente do uso de abordagens computacionais no
desenvolvimento de solugGes sustentaveis, o que pode favorecer sua transferéncia
para contextos reais.

No mesmo eixo, o artigo "Analysis of the development and diffusion of
technological innovations in oil spill forecasting: The MEDESS-4MS case" de
Marcati et al. (2016), analisam o desenvolvimento e difusdo de inovagdes
tecnoldgicas na previsdo de derramamentos de 6leo, sob o ponto de vista da
gestdo do engajamento dos usudrios na producdo de uma nova tecnologia. Com
base na experiéncia do MEDESS-4MS. De acordo com o modelo, os usudrios podem
desempenhar um papel duplo no processo de inovagao, contribuindo tanto para o
design da inovacdo quanto para sua promocgdo, agregando e integrando
conhecimento, e facilitam sua difusdao, adotando a inovacdo e fomentando sua
adocgdo dentro do sistema socioeconémico. O uso de modelos computacionais e
ferramentas de analise de dados como o MEDESS-4MS desempenha um papel
crucial na previsdo e mitigacdo de impactos ambientais, sendo exemplo de
tecnologia sustentdvel com potencial de transferéncia para multiplos contextos
geograficos.

Interoperabilidade, Governanga e Conhecimento Aplicado:

O artigo "Nested Climate Accounting for Our Atmospheric Commons—Digital
Technologies for Trusted Interoperability Across Fragmented Systems" de Schletz,
Hsu, Mapes e Wainstein (2022), apresenta uma arquitetura de contabilidade
climdtica aninhada voltada a integracdo de diversas tecnologias digitais
inovadoras, como Tecnologia de Registro Distribuido, Internet das Coisas,
Aprendizado de Madaquina e conceitos como contabilidade aninhada e
identificadores descentralizados para aprimorar a interoperabilidade entre os
sistemas contdbeis. Os autores destacam que tal arquitetura pode aprimorar a
capacitacdo e a transferéncia de tecnologia para o Sul Global, por meio de grupos
de inovagdo, aumentando a escalabilidade das solu¢des contabeis que podem
levar a um salto para designs de sistemas inovadores e aprimorando a inclusdo.
Embora o foco do estudo esteja em politicas ambientais, a énfase na confiabilidade
digital e na padronizacdo de dados indica um caminho relevante para facilitar a
transferéncia e integracdo de tecnologias sustentdveis em sistemas diversos.

Por fim, o estudo "The connection between academic achievements and
market demand: The role and practice of technology and innovation in knowledge
transfer" de Jinhua, Zhang e Hu (2024), analisa como os resultados académicos sdo
(ou ndo) convertidos em inovagdes tecnoldgicas com valor de mercado. Para isso,
o artigo explora os papéis e as interagdes de multiplas partes interessadas, como
academia, industria e escritérios de transferéncia de tecnologia, no processo de
transferéncia de conhecimento. Os resultados evidenciam lacunas entre producdo
cientifica e adog¢do pratica, ressaltando a necessidade de mecanismos, como
inteligéncia artificial, blockchain e outras tecnologias, que promovam o
matchmaking entre universidades e setor produtivo, de maneira a superar




rovisia
tecnologla
socledade

barreiras, otimizar a eficiéncia da colaboracdo e acelerar os processos de
comercializagdo de tecnologias.

Sintese Tematica:

O Quadro 4 apresenta a sintese dos principais focos tematicos encontrados nos estudos
analisados:

Quadro 4. Temas identificados na analise da Scoping Review

Categoria Temas Identificados Autores

Modelos digitais IndUstria 4.0, propriedade Kovaleski; Pagani; Gomes,
deTT intelectual, automagdo inteligente | (2024) e Man et al., (2025)
Monitoramento ambiental, Timma; Blumberga;

Sustentabilidade

e digitalizacio modelagem preditiva, engenharia | Blumberga, (2015) e

ambiental digital Marcati et al., (2016)
Interoperabilidade, padronizagdo, | Schletz; Hsu; Mapes;
transferéncia interinstitucional de | Wainstein, (2022) e Jinhua;

tecnologias Zhang; Hu, (2024)
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Governanga e
integracao

Os resultados da Scoping Review identificaram que a Inteligéncia Artificial
vem sendo utilizada de diversas maneiras na transferéncia de tecnologias
sustentaveis, atuando desde a modelagem preditiva até a governanga
interoperavel. A incorporacao das tecnologias digitais emergentes como a IA
evidencia a relevancia de se adotar praticas inovadoras na criagdo de solugdes
produtivas mais avangadas e alinhadas as novas demandas do mercado. O uso de
sistemas de IA também é apresentado como solugdo para combater o
distanciamento e gerar conexdes entre academia e mercado, visto que estes sdo
atores com caracteristicas cognitivas, culturais e organizacionais muito distintas, o
que pode gerar barreiras a comunicacdo e, comprometer a transferéncia de
conhecimento (Alexandre et al., 2022).

Outros estudos sobre o tema apontaram que a |A tem contribuido
significativamente para fortalecer a pesquisa académica, introduzir inovagdes
tecnoldgicas, promover a colaboragdo, facilitar o processo de transferéncia
tecnoldgica e impulsionar a inovagao, a competitividade e o desenvolvimento
sustentavel nas industrias (Mohammadi, 2024).

Como exemplo, o estudo de Aristodemou e Tietze (2018) apresenta uma
revisdo sistematica da literatura sobre o uso de inteligéncia artificial (lA),
aprendizado de maquina (ML) e aprendizado profundo (DL) na andlise de dados de
propriedade intelectual, com énfase em documentos de patentes. O estudo
identificou um avanco significativo na aplicacdo dessas tecnologias, com destaque
para a classificacdo automatica de patentes, previsdo de valor econ6mico, analise
de similaridade, detec¢do de infragcGes e mapeamento de tendéncias tecnolégicas.

Os resultados do estudo evidenciam que os métodos baseados em
Pagina | 280 aprendizado profundo, especialmente redes neurais convolucionais e recorrentes,
oferecem maior precisdo e capacidade de generalizagdo nas tarefas analisadas.
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Contudo, também foram observadas limitagdes relacionadas a falta de
transparéncia nos modelos, escassez de dados abertos e desafios na integracao
com sistemas juridicos e organizacionais. Os autores alertam que, embora
promissora, a adogao da IA na gestdo da propriedade intelectual exige avancos em
padronizacdo, governanca e alinhamento institucional para garantir uma aplicacao
ética, eficiente e estratégica.

Outro estudo, como o de Choi et al. (2015), propde um modelo preditivo para
apoiar a transferéncia de tecnologia a partir da andlise de dados de patentes. A
pesquisa parte do pressuposto de que as patentes contém informacgdes valiosas
sobre tendéncias tecnoldgicas, possiveis aplicacdes e potenciais parceiros
comerciais. O objetivo é identificar, por meio de técnicas de minerac¢do de dados e
aprendizado de maquina, quais tecnologias possuem maior probabilidade de
serem transferidas para o setor produtivo.

O modelo desenvolvido no estudo considera varidveis como o numero de
citacdes da patente, a abrangéncia geografica, o tipo de titular (universidade,
empresa, instituto de pesquisa), area tecnoldgica, entre outros fatores. Com base
nesses dados, algoritmos preditivos, como regressao logistica e drvores de decisao,
sdo utilizados para classificar as patentes com maior potencial de transferéncia. Os
resultados indicam que o modelo possui boa precisao e pode ser uma ferramenta
atil para nucleos de inovagdo tecnoldgica (NITs), gestores de propriedade
intelectual e formuladores de politicas publicas, contribuindo para uma gestdo
mais estratégica do portfdlio tecnoldgico e para o aumento da efetividade na
transferéncia de conhecimento para o mercado.

Além dos resultados ja apontados, destaca-se que diversas iniciativas tém
investido em solucGes baseadas em |A para acelerar a classificacdo e difusdo de
invencdes com foco na transferéncia de solucGes sustentdveis. Por exemplo, o
estudo de Trappey et al. (2006), apresenta o desenvolvimento de uma plataforma
computacional voltada para a classificacdo e busca de documentos de patentes,
utilizando redes neurais artificiais com algoritmo de retropropagacdo
(backpropagation). O objetivo é facilitar o acesso e a organizacdo das informacdes
técnicas contidas em patentes, superando limitagGes dos sistemas tradicionais de
busca textual.

A proposta da plataforma se baseia na aplicacdo de técnicas de aprendizado
supervisionado, treinando uma rede neural para reconhecer padrdes linguisticos e
tematicos em textos de patentes e, com isso, classifica-los automaticamente em
areas tecnoldgicas especificas. A plataforma também permite a busca inteligente
por palavras-chave, combinando semelhanca semantica e categorizacdo
automatica. Os testes realizados com conjuntos reais de documentos
demonstraram bons resultados quanto a precisdo e eficiéncia da classificacdo,
mostrando que o uso de redes neurais pode melhorar significativamente o
processo de prospecgdo tecnoldgica, especialmente em contextos como inovagdo
aberta, gestdo de propriedade intelectual e transferéncia de tecnologia.

Tais iniciativas combinam andlise bibliométrica, minera¢cdo de patentes e
sistemas de recomendacdo inteligentes para auxiliar NITs na priorizacdao de
tecnologias com alto potencial de mercado, demonstrando a relevancia da adogao
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de IA para o sucesso da transferéncia de inovagdes sustentdveis. No entanto, sua
eficacia ainda esbarra em caréncias de habilidades digitais no setor e de
governanga inadequada de Propriedade Intelectual. Relatos de iniciativas como da
IBM e PwC mostram que o setor de sustentabilidade carece de competéncias
digitais (skills gap), com cerca de 68% dos executivos relatando lacunas
significativas de habilidades em IA, fator critico para a adogao eficaz de IA no setor
de sustentabilidade (Reuters, 2024).

Embora promissora, o fato do desenvolvimento da IA ser majoritariamente
liderado por empresas privadas, traz consigo desafios que afetam a ciéncia aberta,
a replicabilidade, a equidade e a confiabilidade da inovacdo cientifica que ela
impulsiona, desestimulando a adog¢do de praticas de ciéncia aberta, como a
divulgacdo dos algoritmos e dos dados de treinamento utilizados (Unesco, 2024).
Essa falta de transparéncia reforca a necessidade de ferramentas eficazes para
avaliar o impacto da IA, o que representa mais um obstaculo a ser superado para
viabilizar uma transferéncia estratégica e eficiente de tecnologias sustentaveis.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os achados desta Scoping Review evidenciam que a Inteligéncia Artificial
vem se consolidando como um elemento estratégico no aprimoramento dos
processos de transferéncia de tecnologias sustentadveis, atuando de forma
transversal ao longo de todo o ciclo de inovacdao — desde a prospeccao tecnoldgica
e analise de propriedade intelectual até a governanca, a comercializacdo e a
difusdo de solugdes sustentdveis.

A literatura analisada demonstra que a |IA ndo se limita a uma fungdo
instrumental, mas assume um papel estruturante na reorganizagdo dos
ecossistemas de inovagdo, ao reduzir assimetrias de informagdo, ampliar a
capacidade analitica dos atores envolvidos e favorecer decises mais assertivas e
orientadas por dados.

Os resultados indicam que as aplicagdes de IA na transferéncia de
tecnologias sustentaveis concentram-se, sobretudo, em quatro eixos principais: (i)
apoio a inovacdo e ao monitoramento ambiental, por meio de modelagem
preditiva, andlise de dados complexos e otimizacdo de cadeias produtivas
sustentaveis; (ii) fortalecimento da interoperabilidade e da confianca digital,
viabilizando a integracdo de solugGes tecnoldégicas em sistemas heterogéneos e
multissetoriais; (iii) mitigacdo da lacuna entre producdo cientifica e aplicacdo
industrial, a partir do uso de plataformas inteligentes de matchmaking, anélise de
patentes e métricas de impacto alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel; e (iv) aprimoramento da governanca da propriedade intelectual e dos
processos decisdrios associados a transferéncia tecnoldgica.

Nesse sentido, a IA emerge como um vetor capaz de potencializar a
efetividade da transferéncia de tecnologias sustentaveis, ao conectar de forma
mais eficiente universidades, centros de pesquisa, Nucleos de Inovagdo
Tecnoldgica, empresas e formuladores de politicas publicas. Todavia, a literatura
também aponta que o éxito dessas aplicagcdes depende fortemente da existéncia
de estruturas institucionais adequadas, de uma governanga algoritmica
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transparente e do alinhamento entre capacidades tecnoldgicas, organizacionais e
humanas.

Apesar do avango observado, persistem desafios relevantes. Destacam-se,
entre eles, as lacunas em competéncias digitais dos profissionais envolvidos nos
processos de transferéncia de tecnologia, fragilidades na governanca da
propriedade intelectual, limitacGes relacionadas a transparéncia e a auditabilidade
dos algoritmos e a auséncia de metodologias consolidadas para avaliacdo
sistematica dos impactos socioambientais das tecnologias transferidas. Esses
fatores podem comprometer ndo apenas a adocdao da IA, mas também sua
legitimidade enquanto ferramenta de promogao da sustentabilidade e da inovagao
responsavel.

Como limitacdo desta Scoping Review, ressalta-se a escassez de estudos
empiricos, especialmente no contexto brasileiro, que investiguem de forma
aplicada o uso da Inteligéncia Artificial na transferéncia de tecnologias
sustentdveis. Tal lacuna evidencia a necessidade de pesquisas futuras que
priorizem estudos de caso, levantamentos institucionais e andlises comparativas
em universidades, centros de pesquisa e empresas, de modo a gerar evidéncias
contextualizadas que subsidiem politicas publicas e estratégias institucionais mais
eficazes.

Diante desse cendrio, reforca-se a importancia da formulacdo de politicas
publicas voltadas a capacitacdo digital, ao fortalecimento dos Nucleos de Inovacdo
Tecnoldgica e a criacdo de ambientes regulatdrios que incentivem o uso ético,
transparente e responsavel da IA. Além disso, torna-se fundamental promover
iniciativas alinhadas aos principios da ciéncia aberta, assegurando maior acesso a
dados, metodologias e ferramentas, sem comprometer a protecdo da propriedade
intelectual e a seguranca das informacgGes estratégicas.

Por fim, recomenda-se que pesquisas futuras aprofundem: (i) a utilizacdo da
IA para o mapeamento de redes de colaboracdo e fluxos de conhecimento; (ii) o
desenvolvimento de modelos integrados de transferéncia tecnoldgica que
articulem inteligéncia artificial, gestdo algoritmica e propriedade intelectual; (iii)
programas estruturados de capacitacdo para profissionais dos NITs no uso de
ferramentas baseadas em IA para apoio a decisdo; e (iv) a avaliacdo sistematica
dos impactos socioambientais das tecnologias transferidas.

Em sintese, os resultados indicam que a Inteligéncia Artificial possui elevado
potencial para atuar como facilitadora da transferéncia de tecnologias
sustentaveis, desde que sua adogdo seja acompanhada por uma governanca eficaz,
por investimentos continuos em capacitacao e por estratégias que fortalegcam a
articulagdo entre academia, setor produtivo e sociedade, contribuindo de forma
consistente para o desenvolvimento sustentdvel e para a consolidagdo de
ecossistemas de inovagao mais inclusivos e resilientes.
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Artificial intelligence as a facilitator of
sustainable technology transfer processes: a
scoping review.

ABSTRACT

This study aims to analyze how Artificial Intelligence (Al) is being used to facilitate the
process of transferring sustainable technologies. The research adopts a qualitative
approach, through a Scoping Review conducted in the Scopus and Web of Science
databases, following the PRISMA-ScR guidelines, with publications between 2010 and 2025.
The methods involved defining a PCC protocol, eligibility criteria, systematic screening, and
thematic content analysis. The results indicate that Al is mainly applied in predictive
modeling, patent analysis, digital governance, systems interoperability, and matchmaking
tools, contributing to reducing barriers to technology transfer. The article contributes to the
field of Science, Technology and Society by systematizing evidence on the strategic role of
Al in promoting sustainable innovation and strengthening innovation ecosystems.

KEYWORDS: Artificial Intelligence. Technology Transfer. Sustainability.
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