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RESUMO

A ecoinovacdo constitui uma abordagem estratégica voltada para o0 progresso da
sustentabilidade via integracdo de tecnologias, processos, produtos e modelos organizacionais
capazes de reduzir os impactos ambientais, otimizar o0 uso dos recursos naturais e contribuir
para a mitigacdo das emissdes de gases do efeito estufa (GEE). Ao incorporar préticas
inovadoras aos modelos de negdcios, a ecoinovacgdo agrega valor as organizagdes, fortalece sua
competitividade e contribui para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.
Esta tese objetiva compreender o desenvolvimento da ecoinovacdo em plataformas de startup
e a implementacdo de praticas de ecoinovacdo em projetos sustentaveis, integrando a
sistematizacdo do conhecimento existente e a atuacdo no mercado de carbono voltado a
mitigacdo das emissdes de GEE. A tese adota uma abordagem predominantemente qualitativa,
estruturada em trés estudos complementares: O Estudo 1, de natureza teorica, realiza a
sistematizacdo do conhecimento sobre ecoinovagdo no contexto da mitigagdo de GEE, por
meio de uma Revisdo Sistematica da Literatura, contemplando 85 artigos extraidos das bases
Scopus e Web of Science e analisados com o auxilio do software Iramuteq; o Estudo 2 aborda
o0 processo de desenvolvimento da ecoinovacdo em plataformas de startup voltadas a mitigacao
de GEE, a partir de uma abordagem qualitativa, com a realizacéo de 17 entrevistas, analisadas
com o auxilio do software Atlas.ti; e o Estudo 3 apresenta uma andlise das praticas de
ecoinovacdo implementadas por projetos sustentaveis vinculados a plataformas de startup
brasileiras que atuam no mercado de carbono voltado a mitigacdo das emissdes de GEE,
adotando uma abordagem qualitativa de casos multiplos, com a realizacdo de 15 entrevistas
semiestruturadas em 12 casos, analisados pela técnica de sintese cruzada. Os resultados
integrados evidenciam que as praticas de ecoinovagdo ocorrem por meio da orquestracdo
exercida pelas plataformas de startup, orientadas pelos principios da ecoeficiéncia e pela
articulacdo de iniciativas voltadas aos projetos sustentaveis. As plataformas examinadas
desempenham papel estratégico ao integrar diferentes atores, tecnologias, certificacbes e
investimentos, favorecendo a mitigacao das emissfes de GEE, a geracéo de creditos de carbono
e a criagdo de valor ambiental, econémico e social. Conclui-se que a implementacdo da
ecoinovacgao nos projetos investigados, vinculados a plataformas de startup brasileiras inseridas
no mercado de carbono, constitui um fendmeno sistémico, decorrente da integracdo entre
praticas organizacionais, de processo e de produto e fatores externos relacionados ao governo,
as parcerias e ao mercado, cuja intensidade varia conforme o nivel de maturidade
organizacional, tecnolégica e mercadoldgica dos projetos e depende da interacdo entre
capacidades organizacionais internas e elementos do ecossistema do mercado de carbono. A
principal contribuicdo teorica da tese consiste na proposi¢cdo de uma estrutura analitica para
operacionalizar as praticas de ecoinovacao, construida numa articulagdo entre a tipologia de
ecoinovacdo, a Teoria das Praticas e a Teoria das Praticas Socioecologicas, complementadas
pelas evidéncias empiricas obtidas nos trés estudos. Essa estrutura organiza as praticas de
ecoinovacdo em fatores internos (organizacional, processo, produto e meio ambiente humano
e natureza) e externos (governo, parcerias e mercado), ampliando a compreensdo da
implementacdo da ecoinovacao no contexto do mercado de carbono. Além disso, as dimensdes
meio ambiente humano e natureza, também fundamentadas na articulacdo entre as teorias
supracitadas, permitem compreender que a implementacdo da ecoinovacdo decorre das
interacOes entre atores, organizacdes, ambiente e recursos naturais. Dessa forma, a tese amplia
a compreensao da ecoinovacdo ao demonstrar que sua implementacdo constitui um processo
relacional e ecossistémico, resultante da interacdo entre praticas sociais, organizacionais e
ambientais. Além disso, a contribuicdo pratica da tese consiste na proposicao de uma estrutura
analitica para orientar a implementacgdo das préaticas de ecoinovacdo em projetos inseridos no
mercado de carbono. Aplicavel a plataformas de startup, empresas, investidores e formuladores



de politicas publicas, essa estrutura permite subsidiar o planejamento, a tomada de decisdes e
a avaliacdo das iniciativas, bem como identificar lacunas e oportunidades de aprimoramento.
Dessa forma, constitui um instrumento de gestdo que favorece a governanca, a articulacao entre
0s atores do ecossistema e a geracdo de valor ambiental, econdémico e social, contribuindo para
o desenvolvimento dos projetos sustentaveis e do mercado de carbono.

Palavras-chave: Ecoinovacdo, Plataformas de Startup, Projetos Sustentaveis, Mercado de
Carbono, Mitigacéo de Gases do Efeito Estufa.



ABSTRACT

Eco-innovation constitutes a strategic approach aimed at advancing sustainability through the
integration of technologies, processes, products, and organizational models capable of reducing
environmental impacts, optimizing the use of natural resources, and contributing to the
mitigation of greenhouse gas (GHG) emissions. By incorporating innovative practices into
business models, eco-innovation adds value to organizations, strengthens their
competitiveness, and contributes to the achievement of the Sustainable Development Goals
(SDGs). This thesis aims to understand the development of eco-innovation in startup platforms
and the implementation of eco-innovation practices in sustainable projects by integrating the
systematization of existing knowledge with activities in the carbon market aimed at mitigating
greenhouse gas (GHG) emissions. The thesis adopts a predominantly qualitative approach,
structured into three complementary studies. Study 1, theoretical in nature, systematizes
knowledge on eco-innovation in the context of GHG mitigation through a Systematic Literature
Review comprising 85 articles retrieved from the Scopus and Web of Science databases and
analyzed with the support of IRaMuTeQ software. Study 2 addresses the process of eco-
innovation development in startup platforms focused on GHG mitigation, adopting a
qualitative approach based on 17 interviews analyzed with the support of Atlas.ti software.
Study 3 analyzes eco-innovation practices implemented by sustainable projects linked to
Brazilian startup platforms operating in the carbon market for GHG emissions mitigation. It
adopts a qualitative multiple-case approach, comprising 15 semi-structured interviews across
12 cases analyzed using the cross-case synthesis technique. The integrated findings show that
eco-innovation practices occur through the orchestration performed by startup platforms,
guided by eco-efficiency principles and the articulation of initiatives aimed at sustainable
projects. The platforms examined play a strategic role in integrating different actors,
technologies, certifications, and investments, thereby fostering GHG emissions mitigation,
carbon credit generation, and the creation of environmental, economic, and social value. The
thesis concludes that the implementation of eco-innovation in the projects investigated, which
are linked to Brazilian startup platforms operating in the carbon market, constitutes a systemic
phenomenon resulting from the integration of organizational, process, and product practices
with external factors related to government, partnerships, and the market. The intensity of this
integration varies according to the projects’ levels of organizational, technological, and market
maturity and depends on the interaction between internal organizational capabilities and
elements of the carbon market ecosystem. The main theoretical contribution of the thesis lies
in the proposition of an analytical framework for operationalizing eco-innovation practices,
developed through the articulation of the eco-innovation typology, Practice Theory, and Socio-
Ecological Practice Theory, complemented by empirical evidence from the three studies. This
framework organizes eco-innovation practices into internal factors (organizational, process,
product, human environment, and nature) and external factors (government, partnerships, and
market), thereby broadening the understanding of eco-innovation implementation in the carbon
market context. Furthermore, the human environment and nature dimensions, also grounded in
the articulation of the aforementioned theories, help explain how eco-innovation
implementation arises from interactions among actors, organizations, the environment, and
natural resources. In this way, the thesis advances the understanding of eco-innovation by
demonstrating that its implementation constitutes a relational and ecosystem-based process
resulting from the interaction among social, organizational, and environmental practices. In
addition, the practical contribution of the thesis lies in the proposition of an analytical
framework to guide the implementation of eco-innovation practices in projects operating within
the carbon market. Applicable to startup platforms, companies, investors, and public
policymakers, the framework can support planning, decision-making, and the evaluation of
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initiatives, while also identifying gaps and opportunities for improvement. It thus constitutes a
management tool that fosters governance, coordination among ecosystem actors, and the
creation of environmental, economic, and social value, contributing to the development of
sustainable projects and the carbon market.

Keywords: Eco-innovation, Startup Platforms, Sustainable Projects, Carbon Market,
Greenhouse Gas Mitigation.
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1 INTRODUCAO

As mudancas climaticas tém intensificado a necessidade de adocdo de estratégias
capazes de conciliar desenvolvimento econémico e sustentabilidade ambiental. Nesse contexto,
a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) tornou-se uma prioridade global,
impulsionando diversas medidas, como o mercado de carbono, e estimulando o
desenvolvimento de tecnologias, processos, produtos e modelos de negdcios sustentaveis.
Destacam-se, nesse contexto, as plataformas de startup, cujo carater predominantemente
experimental em termos de negocios e organizagdo empresarial se mostra compativel com a
realizacdo de projetos sustentaveis. Para implementar tais projetos, 0s seus agentes se valem de
abordagens estratégicas que devem integrar inovagdes tecnoldgicas, organizacionais e
ambientais voltadas a reducdo dos impactos ambientais, ao uso eficiente dos recursos naturais
e a mitigacdo das emissdes de GEE. Esse tipo de abordagem, associado a finalidade de reduzir
as emissdes de GEE e os impactos ambientais de modo geral, a partir do uso eficiente dos
recursos naturais, é chamado de ecoinovacgdo (Haller et al., 2024; Hartmann et al., 2022).

Nesta tese, compreende-se que 0 desenvolvimento da ecoinovacdo corresponde ao
processo de concepgdo, estruturacdo e coordenacdo das iniciativas inovadoras como as
plataformas de startup de carbono, enquanto sua implementacdo refere-se a materializacao
dessas iniciativas por meio de praticas organizacionais, de processo e de produto, articuladas
as interacOes entre as organizacdes e os atores do ecossistema do mercado de carbono. Com
efeito, diversos paises tém incorporado a ecoinovacdo como estratégia para fortalecer a
sustentabilidade e melhorar o desempenho ambiental. Em economias desenvolvidas, sua
adoc¢do é impulsionada pelos beneficios associados a melhoria da qualidade ambiental e ao
aumento da competitividade (Khan & Idress, 2024). Paralelamente, paises em desenvolvimento
tém intensificado investimentos em tecnologias emergentes, reconhecendo a ecoinovagdo como
um importante mecanismo para reduzir os impactos ambientais e promover uma economia de
baixo carbono (Carchano et al., 2024; Erdiaw-Kwasie et al., 2024; Hartmann et al., 2022).

Apesar dos avancos da literatura na compreensdo da ecoinovacdo sob diferentes
perspectivas, permanecem lacunas relacionadas ao seu desenvolvimento em ecossistemas de
inovacao voltados ao mercado de carbono, especialmente no contexto das plataformas de
startup brasileiras. Também permanece limitada a compreensdo sobre como as praticas de

ecoinovacdo sdo implementadas em projetos sustentaveis e de que maneira capacidades
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organizacionais internas interagem com fatores externos do ecossistema, como governo,
parcerias e mercado, influenciando o desenvolvimento e a implementacdo da ecoinovacao
(Haller et al., 2024; Hartmann et al., 2022).

A presente tese busca compreender esse cendrio a partir de uma estrutura de maltiplos
estudos, composta por trés pesquisas interdependentes, organizadas de forma sequencial e
complementar. Embora cada estudo apresente objetivos especificos, procedimentos
metodoldgicos e resultados proprios, todos estdo articulados em torno da mesma questdo de
pesquisa, permitindo uma compreensdo integrada do fendmeno investigado. Assim, a
integracdo dos trés estudos possibilita analisar a ecoinovacgéo de forma abrangente e especifica,
articulando diferentes niveis de analise e distintas perspectivas do fenébmeno investigado.

O primeiro estudo estabelece os fundamentos conceituais da pesquisa por meio da
sistematizacdo do conhecimento existente sobre ecoinovagdo. O segundo examina o
desenvolvimento da ecoinovagdo no &mbito das plataformas de startup e projetos sustentaveis
vinculados a organiza¢6es localizadas no Brasil, em Portugal, na Zambia, em Singapura e na
Austrélia. Por fim, terceiro analisa a implementacdo das praticas de ecoinovacao em projetos
sustentaveis cadastrados em plataformas de startup brasileiras inseridas no mercado de carbono.
Como se pode notar, a ordem de apresentacao dos estudos permite compreender a ecoinovagéo
desde sua fundamentacéo teorica até sua operacionalizacdo préatica no contexto do mercado de
carbono.

A originalidade desta tese reside na articulacdo de uma abordagem estratégica e de duas
perspectivas tedricas complementares para compreender, de forma integrada, o
desenvolvimento e a implementacdo da ecoinovagéo, bem como fundamentar a proposicéo de
uma estrutura analitica voltada a operacionalizacdo de suas praticas em plataformas de startup
e projetos sustentaveis. Essa articulacdo permite avancar para uma compreensdo da
ecoinovacdo centrada predominantemente em seus resultados, ao incorporar diferentes
perspectivas capazes de explicar como a ecoinovacdo é desenvolvida e implementada na
pratica. Nesse sentido, a abordagem estratégica da ecoeficiéncia contribui para explicar a
dimensdo econdmico-ambiental do desenvolvimento da ecoinovacdo, ao evidenciar como
plataformas de startup e projetos sustentaveis articulam tecnologias digitais, uso eficiente dos
recursos naturais, reducdo dos impactos ambientais e geragdo de valor econdmico. Assim, a
ecoeficiéncia constitui uma das bases para compreender o desenvolvimento da ecoinovacao,
enguanto as perspectivas tedricas complementares ampliam essa compreensao ao incorporar as

praticas e as dimensdes socioecoldgicas envolvidas em sua implementacao.
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A segunda perspectiva fundamenta-se na Teoria das Préaticas de Bourdieu (1977) e em
sua articulacdo com a perspectiva das Praticas Socioecoldgicas, proposta por Orrick et al.
(2024) advinda de Giddens (1984), possibilitando compreender como as praticas de
ecoinovacao se relacionam as capacidades organizacionais internas e aos fatores externos do
ecossistema, envolvendo governo, mercado e parcerias. Sob esse Vviés tedrico, as dimensdes
meio ambiente humano e natureza, incorporadas a estrutura analitica desta tese, fundamentam-
se nas contribuicBes de Ooi et al. (2026), Orrick et al. (2024) e Sattlegger et al. (2025). Para
operacionalizar a andlise das praticas de ecoinovacao, utiliza-se, de forma complementar, a
tipologia de Kemp e Pearson (2007), que orienta a identificacdo e a sistematizacdo das préaticas
organizacionais, de processo e de produto adotadas pelos projetos sustentaveis. Essa articulacdo
permite avancar da compreensdo do desenvolvimento da ecoinovacao para a analise de sua
implementacdo, ao integrar as praticas desenvolvidas internamente pelos projetos as dimensdes
socioecoldgicas e aos fatores externos que condicionam sua atuacao.

A articulacdo das trés perspectivas adotadas nesta tese amplia, assim, a compreensao da
ecoinovacdo ao explicar, de forma integrada, seu desenvolvimento e sua implementagédo, bem
como as interacOes estabelecidas entre as organizagdes e os diferentes atores e fatores que
compdem o ecossistema do mercado de carbono. Nesse sentido, a tese sustenta que o
desenvolvimento e a implementacdo da ecoinovagdo nesse mercado resultam da articulacéo
entre as capacidades internas das plataformas e dos projetos sustentaveis e os fatores externos
do ecossistema, mediada pela atuacdo orquestradora das plataformas. Essa atuagédo favorece a
mobilizacdo e a integracédo de recursos, tecnologias e relagdes entre atores, que se materializam
em praticas de ecoinovacdo orientadas & geracdo de valor econdmico, ambiental e
socioecoldgico e a mitigacdo das emissdes de GEE.

Em consonancia com essa compreensao tedrica, que reconhece a ecoinovagdo como um
fendmeno relacional, contextual e construido a partir das interacdes entre diferentes atores e
niveis de andlise, esta tese fundamenta-se no paradigma interpretativista, com enfoque
construtivista. Esse posicionamento permite compreender como ocorre o desenvolvimento da
ecoinovacdo nas plataformas de startup e como suas praticas sdo implementadas nos projetos
sustentaveis, considerando os significados atribuidos pelos participantes, as interacfes
estabelecidas entre os diferentes atores do ecossistema e 0s contextos organizacional e
institucional nos quais esses processos se desenvolvem.

Assim, a principal contribuicdo deste trabalho ndo decorre apenas dos resultados

individuais de cada estudo, mas da integracdo de suas evidéncias, que permite compreender a
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ecoinovagdo como um fendmeno multinivel e sistémico. Essa integracdo articula fundamentos
tedricos, processos organizacionais e praticas de ecoinovacdo implementadas por plataformas
de startup e projetos sustentdveis, culminando na proposicdo de uma estrutura analitica
sisttmica que integra a abordagem estratégica da ecoeficiéncia, a Teoria das Praticas de
Ecoinovagdo e a Teoria das Préticas Socioecoldgicas, evidenciando como a interagdo entre
capacidades organizacionais internas e fatores externos do ecossistema favorece a geracéo de

valor ambiental, econémico e social.

1.1 PROBLEMA CENTRAL DE PESQUISA

As politicas voltadas ao enfrentamento das mudangas climaticas tém se consolidado e
adquirido relevancia crescente, embora ainda persistam desafios relacionados a sua efetiva
implementacdo (Khan et al., 2024). Entre esses desafios, encontra-se a promoc¢do do
desenvolvimento sustentavel por meio da adogdo de préaticas ecolégicas capazes de conciliar
desempenho econdmico e preservacdo ambiental. Nesse contexto, a ecoinovagédo constitui uma
alternativa para integrar tecnologias, processos, produtos e modelos organizacionais
direcionados a reducdo dos impactos ambientais e das emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
(Kemp & Pearson, 2007).

Entretanto, o desenvolvimento e a implementacdo da ecoinovagdo ndo ocorrem de
forma homogénea entre as organizac¢des. Fathoni et al., (2025) demonstram que esse processo
¢ condicionado por fatores internos e externos, incluindo capacidades organizacionais,
disponibilidade de recursos, condic¢des institucionais e caracteristicas do ecossistema no qual
as organizacdes estdo inseridas. Essas condi¢Ges tornam-se particularmente relevantes no
mercado de carbono, no qual projetos sustentaveis precisam articular recursos, tecnologias,
atores, mecanismos de certificacdo e acesso ao mercado para transformar suas iniciativas de
mitigacdo de GEE em resultados ambientais, sociais e econémicos.

No Brasil, essa problematica adquire maior relevancia diante das transformacdes
recentes na estruturacdo do mercado de carbono. A instituicdo do Sistema Brasileiro de
Comeércio de Emissdes (SBCE), por meio da Lei n° 15.042/2024, estabelece um novo ambiente
regulatorio para a comercializacdo de ativos relacionados a reducdo e a remocéo de emissoes
de GEE (Solera & Osco, 2026). Paralelamente, o pais, que detém a segunda maior area florestal
do mundo, apresenta elevado potencial para o desenvolvimento de projetos associados a

conservagdo, restauracdo, sistemas agroflorestais, gestdo de residuos e outras atividades de
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mitigacdo (Servigo Florestal Brasileiro, 2024). Nesse ambiente, observa-se também a atuacao
de plataformas de startup que articulam projetos, investidores, tecnologias, certificadoras e
demais agentes envolvidos no mercado de carbono.

Contudo, a expansao dessas iniciativas ocorre em um contexto marcado por diferentes
niveis de capacidade dos projetos para desenvolver e implementar préaticas de ecoinovacao.
Enquanto determinadas plataformas de startup com projetos sustentaveis conseguem mobilizar
tecnologias, estabelecer parcerias, acessar mecanismos de certificacdo e inserir os créditos
gerados no mercado de carbono (Lokuge & Anders, 2022), outros, especialmente os de menor
porte, enfrentam limitagdes relacionadas a recursos financeiros, infraestrutura tecnoldgica,
certificacdo, articulacdo institucional e acesso ao mercado. Essa heterogeneidade evidencia uma
tensdo entre o potencial brasileiro para ampliar iniciativas de mitigacdo de GEE e as condicdes
efetivamente disponiveis para que diferentes projetos participem de forma estruturada desse
mercado.

Essa situacdo produz consequéncias que ultrapassam o nivel organizacional. As
dificuldades de certificacdo, financiamento, articulacdo com parceiros e acesso ao mercado
podem restringir a participacdo de projetos menores e limitar a ampliacdo dos beneficios
ambientais, sociais e econdmicos associados as iniciativas de mitigacdo de GEE (Kukah et al.,
2025; Lokuge & Anders, 2022). Ao mesmo tempo, essas assimetrias colocam desafios para a
governanca do mercado de carbono, para a atuacdo das plataformas como articuladoras dos
diferentes agentes e para a formulacdo de politicas publicas capazes de favorecer condicGes
institucionais mais adequadas a participacdo e ao desenvolvimento dos projetos.

A necessidade de compreender essa problematica também encontra respaldo nos
resultados da revisdo sistematica da literatura realizada no Estudo 1 desta tese. Os resultados
evidenciaram predominancia de abordagens quantitativas (37,65%) nos estudos sobre
ecoinovacdo, enquanto apenas 20% adotaram abordagens qualitativas. Além disso, 75% das
analises quantitativas foram desenvolvidas no nivel de pais, indicando predominancia de
perspectivas agregadas em detrimento da compreensdo dos processos organizacionais e das
interacOes entre diferentes atores. A revisdo também ndo identificou estudos direcionados
especificamente as plataformas de startup inseridas no mercado de carbono, evidenciando uma
lacuna na compreenséo processual e contextualizada desse fenémeno.

Desse modo, o problema néo se restringe a existéncia de uma lacuna na literatura, mas
envolve uma situacdo concreta na qual a expansdo e a institucionalizacdo do mercado de

carbono brasileiro coexistem com diferentes capacidades dos projetos sustentaveis para
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desenvolver e implementar praticas de ecoinovagdo, acessar certificacOes, estabelecer
parcerias, mobilizar recursos e alcancar o mercado. Nesse cendrio, torna-se necessario
compreender como as plataformas de startup participam desse processo e como as capacidades
internas dos projetos se articulam com fatores externos, como governo, parcerias e mercado, na
implementacéo da ecoinovagéo e na mitigacdo das emissdes de GEE.

Diante dessa problematica, a presente tese, estruturada em multiplos estudos, busca

responder a seguinte questdo central de pesquisa:

1.1.1 Questédo central de pesquisa

Como a ecoinovacdo é desenvolvida em plataformas de startup e implementada por
meio de préaticas de ecoinovacdo em projetos sustentaveis, considerando a sistematizacdo do
conhecimento existente e a atuacdo dessas iniciativas no mercado de carbono voltado a
mitigacdo das emissdes de GEE?

1.2  OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Compreender o desenvolvimento da ecoinovacdo em plataformas de startup e a
implementacdo de praticas de ecoinovacdo em projetos sustentdveis, integrando a
sistematizacdo do conhecimento existente e a atuacdo no mercado de carbono voltado a

mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE).

1.2.2 Especificos

a) Sistematizar a base de conhecimento sobre ecoinovagdo no contexto da mitigacdo de
GEE.
b) Analisar o processo de desenvolvimento de ecoinovagdes em plataformas de startup

voltadas a mitigacao das emissdes de GEE.
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c) Analisar as praticas de ecoinovagdo implementadas pelos projetos sustentaveis das
plataformas de startup brasileiras que atuam no mercado de carbono voltado a mitigacao

das emissdes de GEE.

1.3  JUSTIFICATIVA PARA ESTUDO DO TEMA

A ecoinovacgdo tem se consolidado como uma abordagem estratégica para a promocao
da sustentabilidade ao integrar objetivos econémicos, ambientais e sociais as praticas de gestao
empresarial. Nesse contexto, Aravossis et al., (2019) demonstra que a adog¢éo sistematica de
ferramentas e praticas de gestdo voltadas a ecoinovacao ultrapassa a simples reducdo dos
impactos ambientais, incorporando as questdes ambientais ao processo de tomada de deciséo.
Essa integracdo envolve tanto o ambiente interno das organizagdes — abrangendo estratégia,
processos, produtos, tecnologias, governanca e cultura organizacional — quanto o ambiente
externo, por meio das relacGes estabelecidas com governo, fornecedores, clientes, parceiros,
investidores e demais atores do ecossistema. Dessa forma, a ecoinovacdo fortalece a
competitividade organizacional e favorece a geragdo de valor ambiental, econémico e social.

Essa abordagem se origina em um cendrio de crise climatica que tem impulsionado
governos, organizacgdes internacionais, empresas e sociedade civil a intensificar esforgos para
desenvolver politicas publicas, tecnologias e modelos de negdcio orientados a sustentabilidade,
reforcando a inovagdo como elemento essencial para enfrentar os desafios ambientais
contemporaneos (Haller et al., 2024). Em consonancia com esse movimento, a Agenda 2030
das Nacdes Unidas destaca, por meio dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), a
necessidade de transformar os padroes de producdo e consumo, reduzir os impactos ambientais
e promover o desenvolvimento sustentvel (Duan & Liu, 2023).

Nesse contexto, esta tese justifica-se ndo apenas pela relevancia da ecoinovacdo, mas
pela necessidade de compreender seu desenvolvimento e sua implementacdo em um contexto
especifico e em transformacao: o mercado de carbono. No Brasil, essa necessidade torna-se
particularmente relevante diante da instituicdo do Sistema Brasileiro de Comercio de Emissdes
(SBCE), por meio da Lei n°® 15.042/2024, que estabelece um novo marco para a regulagéo do
mercado de carbono no pais (Solera & Osco, 2026). O processo de estruturacdo e
regulamentacdo desse sistema amplia a necessidade de compreender como as praticas de
ecoinovacdo sdo efetivamente desenvolvidas e implementadas pelos atores que ja atuam nesse

ecossistema, antes de sua consolidagao institucional.
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A escolha das plataformas de startup e dos projetos sustentaveis como unidades de
analise também se justifica pela posicdo que ocupam nesse contexto. As plataformas, como
modelo de negocios sustentaveis, atuam na articulagcdo entre projetos, tecnologias,
investimentos, certificacOes e diferentes agentes do mercado, enquanto os projetos constituem
0 espaco no qual as préaticas de ecoinovacdo sdo efetivamente implementadas e os resultados
relacionados a mitigacdo das emissbes de GEE podem ser materializados. Investigar
conjuntamente esses atores permite compreender ndo apenas quais praticas sdo adotadas, mas
como capacidades internas — organizacionais, de processo, produto, meio ambiente humano e
natureza — interagem com fatores externos, como governo, parcerias e mercado, ao longo do
desenvolvimento e da implementacéo da ecoinovacéo.

A necessidade desse contexto também encontra respaldo na sistematizacdo do
conhecimento realizada nesta tese. A revisdo sistematica da literatura evidencia limitacdes na
compreensdo processual e contextualizada da ecoinovagdo, com predominancia de estudos
quantitativos e de analises realizadas em niveis agregados, além da auséncia de investigacdes
direcionadas especificamente as plataformas de startup inseridas no mercado de carbono. Desse
modo, a integracéo entre a sistematizag¢do do conhecimento existente e as evidéncias empiricas
obtidas junto as plataformas e aos projetos sustentaveis permite avancar da identificacdo das
praticas para a compreensao de como elas sdo desenvolvidas, implementadas e condicionadas
pelas relagdes estabelecidas no ecossistema do mercado de carbono.

A realizacdo desta pesquisa torna-se, portanto, especialmente pertinente no atual
momento institucional brasileiro. Sem uma compreensdo mais aprofundada de como essas
praticas sdo desenvolvidas e implementadas, aspectos que serdo destacados ao longo da tese,
das condicdes que favorecem ou restringem sua adocao e da forma como plataformas e projetos
se articulam com os demais agentes do mercado, permanecem limitacfes para identificar
assimetrias entre os projetos, compreender barreiras relacionadas a certificacdo, ao
financiamento, as tecnologias, as parcerias e ao acesso ao mercado e, consequentemente,
orientar mecanismos capazes de ampliar a participacdo e a efetividade das iniciativas voltadas
a mitigacdo das emissdes de GEE. Essas limitacdes tornam-se particularmente relevantes para
projetos de menor porte, que podem enfrentar maiores dificuldades para atender aos requisitos
necessarios a sua insercdo estruturada no mercado de carbono.

Do ponto de vista cientifico, a tese contribui ao integrar a sistematizacdo do
conhecimento existente as evidéncias empiricas produzidas em diferentes contextos

organizacionais, permitindo compreender a ecoinovacdo desde seus fundamentos tedricos até
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sua operacionalizagdo pratica. Essa abordagem possibilita articular diferentes niveis de analise
e perspectivas tedricas e avancgar na compreensao da ecoinova¢do como um processo sistémico,
cuja implementacdo depende da interacéo entre capacidades internas e fatores externos. A partir
dessa integracdo, propde-se uma estrutura analitica destinada a apoiar a compreensao, a analise
e a implementacéo das praticas de ecoinovacéo.

No ambito pratico, os resultados oferecem aplicacdes especificas aos diferentes atores
envolvidos. Para as plataformas de startup, a estrutura analitica pode apoiar a identificacdo das
necessidades dos projetos e a articulacao de tecnologias, parceiros, mecanismos de certificacao,
investimentos e acesso ao mercado. Para os gestores de projetos sustentaveis, pode auxiliar no
diagnostico das capacidades internas e das condi¢Ges externas necessarias ao desenvolvimento
e a implementacao das préaticas de ecoinovacéo. Para investidores e demais agentes financeiros,
os resultados podem ampliar a compreenséao dos diferentes niveis de estruturacdo e maturidade
dos projetos e das condig¢des que influenciam sua inser¢do no mercado.

Para os formuladores de politicas publicas, a identificacdo de barreiras relacionadas ao
governo, as parcerias, a certificacdo, ao financiamento e ao mercado pode fornecer subsidios
para o desenvolvimento de instrumentos e mecanismos de apoio mais aderentes as necessidades
dos projetos. Dessa forma, a contribuicdo pratica da tese ndo se restringe a identificacdo dos
beneficiarios, mas oferece elementos que podem apoiar decisdes relacionadas a estruturacao,
ao desenvolvimento e a governanca de iniciativas voltadas a mitigacdo das emissdes de GEE

no mercado de carbono.

1.3.1 Relevancia para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

A relevancia desta tese para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) esta
relacionada, principalmente, a compreensdo de como o desenvolvimento e a implementacdo da
ecoinovacdo em plataformas de startup e projetos sustentiveis podem contribuir para a
mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e para a geracdo de valor ambiental,
econdmico e social. Nesse sentido, a contribui¢do da pesquisa para a Agenda 2030 nao decorre
da abrangéncia do nimero de ODS alcangados, mas da relacdo entre seus principais resultados
e determinados objetivos diretamente associados ao fenémeno investigado. Vale mencionar que
0 Programa das NacBes Unidas para o0 Meio Ambiente e a Unido Europeia reconhecem a
ecoinovacdo como um instrumento estratégico para a promoc¢do do desenvolvimento
sustentavel (Abinandan et al., 2024).
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A analise integrada dos trés estudos permite identificar como prioritarios os ODS 8
(Trabalho Decente e Crescimento Econdmico), ODS 9 (Industria, Inovacdo e Infraestrutura),
ODS 12 (Consumo e Producdo Responsaveis), ODS 13 (Acdo Contra a Mudanca Global do
Clima), ODS 15 (Vida Terrestre) e ODS 17 (Parcerias e Meios de Implementacdo). Esses
objetivos apresentam relacdo mais direta com o propésito da tese e com as evidéncias teoricas
e empiricas identificadas, especialmente no que se refere a ecoinovagdo, aos modelos de
negdcios sustentaveis, a mitigacdo das emissdes de GEE, a conservacdo dos ecossistemas
terrestres e a articulagdo entre diferentes atores do mercado de carbono.

Entre esses objetivos, 0 ODS 13 — Ac¢éo Contra a Mudanca Global do Clima apresenta
relacdo central com a tese, uma vez que a mitigacdo das emissdes de GEE constitui 0 eixo
ambiental que conecta os trés estudos. A revisdo sistematica da literatura evidencia a relevancia
da ecoinovacdo para o enfrentamento das mudancas climaticas, enquanto os estudos empiricos
demonstram sua operacionalizagdo em plataformas e projetos vinculados ao mercado de
carbono, incluindo iniciativas agroflorestais, de gestdo de residuos e de aterro sanitario.

O ODS 9 - Indastria, Inovacdo e Infraestrutura relacionam-se diretamente ao
desenvolvimento e a implementacdo da ecoinovacao, expressos na adocao e articulagdo de
tecnologias, processos, produtos e modelos organizacionais voltados a sustentabilidade. Os
resultados demonstram que as plataformas e os projetos mobilizam diferentes recursos
tecnologicos e capacidades organizacionais para desenvolver solu¢Ges ambientais e estruturar
sua atuacao no mercado de carbono.

O ODS 12 - Consumo e Producgdo Responsaveis esta associado as praticas identificadas
nos projetos que buscam conciliar atividades produtivas e reducdo dos impactos ambientais.
Sistemas agroflorestais, gestdo e reaproveitamento de residuos, logistica reversa, utilizacdo
mais eficiente de recursos e adocdo de processos ambientalmente orientados constituem
evidéncias dessa relagdo, demonstrando como a ecoinovagao pode contribuir para formas mais
sustentaveis de produgdo e consumo.

O ODS 15 - Vida Terrestre encontra respaldo, sobretudo, nas evidéncias provenientes
dos projetos agroflorestais analisados, que constituem parcela expressiva dos casos
investigados. As praticas dos projetos sustentaveis do estudo relacionadas a recuperacéo de
areas, conservacdo ambiental, sistemas agroflorestais e manejo sustentdvel dos recursos
naturais demonstram a articulagdo entre ecoinovagdo, mitigacdo de GEE e protecdo dos

ecossistemas terrestres.
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O ODS 8 — Trabalho Decente e Crescimento Econdmico relaciona-se a dimensao
econdmica e social dos modelos de negdcios e projetos sustentaveis investigados. As evidéncias
apontam para geracdo de renda, desenvolvimento de atividades produtivas sustentaveis e
oportunidades econdmicas associadas a implementacdo dos projetos, demonstrando que a
ecoinovacgao pode articular objetivos ambientais a geracéo de valor econdémico e social.

Por sua vez, o ODS 17 — Parcerias € Meios de Implementacdo relacionam-se a um dos
resultados centrais da tese: a necessidade de articulacdo entre diferentes atores para o
desenvolvimento e a implementacdo da ecoinovacgdo. As plataformas exercem papel relevante
na conexao entre projetos, empresas, investidores, proprietarios rurais, agentes certificadores,
governo e demais participantes do ecossistema. Os resultados também evidenciam que as
parcerias constituem um fator externo relevante para ampliar 0 acesso a recursos,
conhecimentos, tecnologias, certificacbes e mercados.

Dessa forma, os resultados gerais da tese evidenciam uma relacdo mais direta com 0s
0ODS 8, 9, 12,13, 15 e 17, tendo 0 ODS 13 como eixo central, em razdo do foco na mitigacéo
das emissdes de GEE e no mercado de carbono. Os demais ODS identificados nos Estudos 2 e
3 ndo sdo desconsiderados, uma vez que determinadas acfes desenvolvidas pelos casos
analisados também podem gerar contribuicdes para objetivos relacionados a reducdo da
pobreza, seguranca alimentar, salude, educacdo, igualdade de género, 4gua e saneamento,
energia e reducdo das desigualdades. Entretanto, essas relagdes sdo compreendidas como
contribuicbes secundarias ou especificas de determinados projetos, e ndo como resultados
gerais da tese.

Assim, a contribuicdo social da tese para a Agenda 2030 concentra-se na demonstracdo
de que a ecoinovacgdo, quando desenvolvida e implementada mediante a articulacdo entre
capacidades organizacionais e fatores externos do ecossistema, pode contribuir para a mitigacdo
das emissdes de GEE, o desenvolvimento de solucGes inovadoras, a adocdo de préaticas
produtivas mais sustentdveis, a conservacdo dos ecossistemas terrestres, a geracdo de valor
econdmico e social e o fortalecimento das parcerias necessérias & implementacdo dessas

iniciativas.
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14

ESTRUTURA DO TRABALHO

Tabela 1: Matriz Metodoldgica (MM) da tese

MATRIZ METODOLOGICA PARA TESE
QUESTAO PRINCIPAL DE PESQUISA

Como a ecoinovacdo é desenvolvida em plataformas de startup e implementada por meio de praticas de ecoinovacdo em projetos sustentaveis, considerando a sistematizacdo do
conhecimento existente e a atuacdo dessas iniciativas no mercado de carbono voltado a mitigagdo das emissdes de GEE?

OBJETIVO PRINCIPAL

Compreender o desenvolvimento da ecoinovacao em plataformas de startup e a implementacéo de préaticas de ecoinovagao em projetos sustentaveis, integrando a sistematizacdo do
conhecimento existente e a atuacdo no mercado de carbono voltado a mitigacdo das emissGes de GEE.

JUSTIFICATIVA DE DISTINGCAO

Titulo de cada
estudo

ESTUDO 1:
Ecoinovacao em
negocios dedicados a
mitigacdo das
emissdes de gases do
efeito estufa: uma
revisdo sistematica da
literatura.

Questao de
pesquisa

Como sistematizar
a base de
conhecimento
sobre ecoinovacgao
no contexto da
mitigacdo de
GEE?

Objetivo
geral

Sistematizar a base
de conhecimento
sobre ecoinovagéo
no contexto da
mitigacdo de GEE.

PARADIGMA DA TESE
Interpretativista, com enfoque construtivista

JUSTIFICATIVA DE INTERDEPENDENCIA ESTRUTURAL E DE
CONVERGENCIA CIENTIFICA, TECNICA, TECNOLOGICA E/OU

SOCIAL
Pesquisas Método Unico .
L - Procedimentos 8
sequenciais ou misto nas Procedimentos de
de coleta de 0
ou etapas da analise de dados
. N . - dados
simultaneas pesquisa
Revisdo Sistematica da
Qualitativo - Literatura com apoio
Revisdo Artigos (Web of do Iramuteq para
Estudo 1 Sistematica da Science e andlise da perspectiva
Literatura Scopus) metodolégica e
(RSL) tematica, bem como

das relacGes tedricas

STATUS DAS PUBLICAGOES

Aprovado nas revistas:
1%) Business Strategy and Development
Titulo:

Eco-Innovation and Greenhouse Gas
Mitigation: A Systematic Review (2026).
2°) Environmental Forum of Alta
Paulista (2025)

Titulo: Ecoinovacgdo nas fronteiras do
crescimento econémico do Brasil

Aprovado em evento internacional:
1°) 22nd edition of the Triple Helix
Conference, scheduled from June 19th to
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Como ocorre 0
processo de
desenvolvimento
de ecoinovacao
em plataformas de
startup dedicadas
a mitigacao das
emissdes de GEE?

ESTUDO 2:
Processo de
desenvolvimento de
ecoinovacdo em
plataformas de startup
dedicadas a mitigacéo
das emissdes de gases
do efeito estufa.

Analisar o processo
de desenvolvimento

de ecoinovagdo em
plataformas de

startup voltadas a
mitigacdo das

emissbes de GEE.

Qualitativa -
Abordagem
Processual

Estudo 2

Foram utilizados
dados primarios
e secundarios,
com a realizacéo
de 17 entrevistas
semiestruturadas
junto a gestores
de startup e
projetos
sustentaveis que
desenvolvem
solugdes
voltadas a
mitigacao das
emissdes de
GEE. A selecdo
dos participantes
ocorreu por
meio da técnica

Abordagem processual;
andlise de conteudo; e
codificagdo a partir do

Atlas.ti.

21st at the University of S&o Paulo (FEA
USP), Séo Paulo, Brazil;

Aprovado em eventos nacionais:
1%) EMPRAD 2023
Titulo: Ecoinovacdo nas fronteiras do
crescimento econémico do Brasil.

2°) XLVIII Encontro da ANPAD —
EnANPAD 2024.
Titulo: Ecoinovacdo no contexto da
Mitigacdo de Gases do Efeito Estufa:
Uma Revisdo Sistematica da Literatura

3%) XLIX Encontro da ANPAD —
EnANPAD 2025.
1 Titulo: Sistematizacdo da base de
Conhecimento sobre Ecoinovacdo na
Mitigacdo de Gases do Efeito Estufa.

Consorcio doutoral:
XXVI Seminario Luso-Espanhol de
Economia Empresarial
WIN Workshop Investigadores
Nascentes/Nascientes
Universidade de Trés-os-Montes e Alto
Douro (UTAD), em Vila Real, Portugal.

Aprovado revista:

1%) International Journal of Innovation
(131) — Comentario Editorial
Titulo:
Eco-innovation: opportunities,
challenges, and advances in current
research

Aprovado em evento internacional:
1%) IAMOT 35th Annual Conference.
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de amostragem
em bola de
neve.

Titulo: Desenvolvimento de
Ecoinovactes em Startups Dedicadas a
Mitigacao das Emissdes de Gases de
Efeito Estufa

Aprovado em eventos nacionais:
1°) X1 Encontro de Estudos em
Estratégia 3Es 2026.

Titulo: Ecoinovacdo como Estratégia
em Plataformas de Startup de
Mitigacdo Climética

2°) XLIX Encontro da ANPAD —
EnANPAD 2025.

1 Titulo: Processo de Desenvolvimento
de Ecoinovagéo em Startups Dedicadas &
Mitigacdo das Emissdes de Gases
do Efeito Estufa

3% XXVII Seminério em Administragdo
— SemeAd 2025.

Titulo: Elementos Longitudinais da
Ecoinovacéo em Plataformas de Startup
voltadas a Mitigacdo das EmissGes de
Gases do Efeito Estufa.

4°) X1l SINGEP - Simposio
Internacional de Gestéo, Projetos,
Inovacdo e Sustentabilidade. CIK 13th
International Conference.
Titulo: Mercado de Créditos de Carbono:
contribuicdes para a geracdo
de valor ambiental e social

59 XXVII ENGEMA - Encontro

Internacional sobre Gestdo Empresarial e
Meio Ambiente. 2025.
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ESTUDO 3:
Préticas de
ecoinovagéo em

projetos sustentaveis
no mercado brasileiro
de carbono: um estudo
de casos mdltiplos.

Como as praticas
de ecoinovacao
S80
implementadas
pelos projetos
sustentaveis das
plataformas de
startup brasileiras
que atuam no
mercado de
carbono voltado a
mitigacdo das
emissdes de GEE?

Analisar as préaticas

de ecoinovacao
implementadas
pelos projetos
sustentaveis das
plataformas de
startup brasileiras
que atuam no

mercado de carbono
voltado a mitigagdo

das emissoes de
GEE.

Estudo 3

Qualitativa -
Estudo de
€asos
multiplos

Dados primarios
e secundarios:
15 entrevistas
semiestruturadas
com gestores de
plataformas de
startup e projetos
sustentaveis;
analise de 12
casos multiplos
por meio de
sintese cruzada
dos casos. Dados
documentais:
portfolios  das
plataformas,
projetos
cadastrados,
documentos dos
projetos
sustentaveis,
relatérios da
Verra e registros
de projetos no
MDL.

Titulo: Atuacéo Colaborativa de
Plataformas de Startups e Projetos
Sustentaveis no Mercado de Créditos de
carbono.

Aprovado em evento nacional
1°) L Encontro da ANPAD — EnANPAD
2026.

Titulo: Préticas de Ecoinovacédo dos
Projetos Sustentaveis em Plataforma de
Startup Brasileira no Mercado de Crédito
de Carbono.

2°) XIV SINGEP - Simposio
Internacional de Gestdo, Projetos,
Inovacdo e Sustentabilidade. CIK 14th
International Conference.

Triangulacdo dos
dados, analise de
conteldo e sintese
cruzada dos casos com
0 uso de planilhas do
Excel.

Titulo: Praticas de Ecoinovagdo em
Projetos Sustentaveis no Mercado
Brasileiro de Crédito de Carbono: um
estudo de casos multiplos

Submetido um PTT:
1°) Encontro dos Programas de Pds-

Graduacdo Profissionais em
Administracdo - EMPRAD 2026

*Empiricas (com método Unico ou misto), tedricas (revisdo sistematica da literatura), bibliométricas (artigos) ou cientométricas (incluindo patentes).
Fonte: elaboracéo propria.
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2. ESTUDO 1: ECOINOVACAO EM NEGOCIOS DEDICADOS A MITIGACAO DAS
EMISSOES DE GASES DO EFEITO ESTUFA: UMA REVISAO SISTEMATICA DA

LITERATURA

Resumo

Este artigo propde uma sistematiza¢do do conhecimento existente sobre ecoinovagao no contexto da
mitigacdo de gases de efeito estufa por meio de uma revisdo sistematica da literatura. Para tanto,
adotou-se a metodologia PRISMA, utilizando uma amostra de 85 artigos provenientes das bases
Scopus e Web of Science. A andlise foi conduzida com o auxilio do Iramuteq. Os resultados obtidos
revelam que a base de conhecimento sobre ecoinovagdo associada a mitigagdo de gases de efeito
estufa (GEE) é relativamente recente, iniciando em 2011 a presenca desse tema em periodicos. Cerca
de 37,65% dos artigos da amostra sao quantitativos, concentrando-se principalmente em analises a
nivel pais (75%). Quanto aos estudos mistos (quantitativas e qualitativas), esses compdem 35,29%
dos artigos da amostra, em sua maioria direcionados para analises no nivel empresa (70%). Nota-se
uma caréncia de estudos cientométricos (7,06%) e qualitativos (20%). A analise de similitudes e de
um dendrograma acerca das diferentes defini¢des de mitigacao de gases de efeito estufa contidas na
amostragem revela interacdes especificas entre cinco classes de definicdo, 0 que permite sintetizar
esse universo descritivo a partir das seguintes formulagdes: 1) tecnologia verde, focada na reducgéo de
emissdes de poluentes e otimizacdo do consumo de energia; 2) ecoinovacdo como uma abordagem de
gestdo que utiliza estratégias inovadoras para promover o desenvolvimento sustentavel e a mitigagdo
dos GEE; 3) integracdo de tecnologias de baixo carbono, contribuindo para a transicdo para uma
economia sustentavel; 4) desenvolvimento de novos produtos, servigos e métodos de producdo para
promover praticas sustentaveis e reduzir a pegada ecologica; e 5) adaptacdo as condi¢cbes ambientais
para impulsionar o desenvolvimento sustentvel e melhorar a eficiéncia na cadeia de suprimentos. A
interconexao dessas abordagens revela que a ecoinovacdo é uma estratégia gerencial inovadora que
promove a transi¢do para uma economia de baixo carbono, otimiza o consumo e reduz as emissdes
de carbono.

Palavras-chave: Ecoinovacdo, Mitigacdo de Gases do Efeito Estufa, Revisdo Sistematica da
Literatura.

Abstract

This article proposes a systematization of existing knowledge on eco-innovation in the context of
greenhouse gas mitigation through a systematic literature review. To this end, the PRISMA
methodology was adopted, using a sample of 85 articles sourced from the Scopus and Web of Science
databases. The analysis was conducted with the aid of Iramuteq. The results reveal that the knowledge
base on eco-innovation related to greenhouse gas mitigation is relatively recent, with its presence in
academic journals beginning in 2011. Approximately 37.65% of the articles in the sample are
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quantitative, primarily focusing on country-level analyses (75%). As for mixed-method studies
(quantitative and qualitative), they account for 35.29% of the sample, with the majority directed at
firm-level analyses (70%). There is a noticeable lack of scientometric (7.06%) and qualitative (20%)
studies. The similarity analysis and dendrogram concerning the various definitions of greenhouse gas
mitigation found in the sample reveal specific interactions among five definition classes, which allow
for a synthesis of this descriptive universe into the following formulations: 1) green technology,
focused on reducing pollutant emissions and optimizing energy consumption. 2) eco-innovation as a
management approach that uses innovative strategies to promote sustainable development and GHG
mitigation. 3) integration of low-carbon technologies, contributing to the transition toward a
sustainable economy. 4) development of new products, services, and production methods to foster
sustainable practices and reduce the ecological footprint. 5) adaptation to environmental conditions
to drive sustainable development and improve efficiency in the supply chain. The interconnection of
these approaches reveals that eco-innovation is an innovative managerial strategy that promotes the
transition to a low-carbon economy, optimizes consumption, and reduces carbon emissions.

Keywords: Eco-innovation, Greenhouse Gas Mitigation, Systematic Literature Review.

2.1 INTRODUCAO

A mudanca climética e o aquecimento global sdo dois grandes problemas que a humanidade
enfrenta atualmente (Czerny & Letmathe, 2024; Haller et al., 2024), tendo como consequéncia
escassez de recursos, poluicdo, desertificacdo e desequilibrio Ambiental (Puertas & Marti, 2021). A
pressao para o desenvolvimento de medidas capazes de atenuar esse cenario e mitigar os impactos
adversos sobre 0 meio ambiente (Aibar-Guzman et al., 2023) tem possibilitado a criagdo de novas
tecnologias que se pretendem mais ecoldgicas e sustentaveis (Thakker & Bakshi, 2023). Nao obstante,
a inovacao ecologica, ferramenta fundamental para o desenvolvimento sustentavel (Hartmann et al.,
2022), deve ser entendida como um processo sistematico que envolve mudancas tanto tecnoldgicas
guanto sociais, objetivando melhorar a eficiéncia ambiental e, ao fazé-lo, promover uma sociedade
mais sustentavel (Mavi et al., 2022).

Para Chen et al. (2024), a ecoinovacao constitui um fator decisivo para a reducao das emissdes
de gases de efeito estufa (GEE) e para a melhoria da qualidade ambiental, ao promover o
desenvolvimento e a adocdo de tecnologias, praticas e produtos sustentaveis (Ali et al., 2024). Da
mesma forma, Khan et al. (2024) observaram que diversas investigagdes apontam que a ecoinovagéo
pode reduzir as emissGes de GEE sem comprometer a salde ecoldgica. Duan e Liu (2023) destacam
que os formuladores de politicas tém demonstrado interesse crescente em promover a ecoinovacgao

como resposta aos desafios ambientais globais. Além disso, Ali et al. (2024) afirmam que
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pesquisadores tém buscado identificar as barreiras e os resultados das iniciativas de ecoinovacéo,
oferecendo subsidios relevantes para a formulacédo de politicas ambientais.

Autores como Chen et al. (2024) destacam que a literatura é rica sobre o papel da ecoinovacao
na influéncia da sustentabilidade ambiental e Kinyar e Bothongo (2024) relatam que, apesar da
escassez de estudos sobre ecoinovacdo de processo, existem investigacdes que foram conduzidas no
nivel de empresa para reduzir a pegada ambiental desse ente. Além disso, Chen et al. (2024) afirmam
em seu estudo que as pesquisas sobre impactos da ecoinovagdo na neutralidade de carbono séo
necessarias para embasar politicas futuras. Albitar et al. (2023) mostram que os estudos sobre as
implicacOes da ecoinovacdo, especialmente nas mudancas climaticas, séo limitados tanto no nivel
macro quanto no micro e alcangam resultados contraditorios.

O intuito desta pesquisa, todavia, ndo é descrever maneiras de implementacdo da ecoinovacéo,
mas sim, sobretudo, contribuir para uma etapa anterior da reflexdo para quem se propor a elabora-la.
Isto porque, a despeito do estado narrado acima, ainda é notavel, no contexto empresarial, a escassez
tanto na literatura quanto nas praticas com relacdo a ecoinovac¢do de baixo carbono (Aibar-Guzman
et al., 2023; Saturnino Neto et al. 2014). Também sdo poucos os estudos de pesquisa cientométrica
sobre ecoinovacdo (Haller, et al., 2024; Thakker & Bakshi, 2023).

Visando estimular e auxiliar estudos futuros, a presente pesquisa levanta a seguinte indagacao:
Como sistematizar a base de conhecimento sobre ecoinovagéo no contexto da mitigacdo de GEE? O
estudo tedrico é voltado para o campo de pesquisa de ecoinovagdo, com 0 objetivo geral de
sistematizar a base de conhecimento sobre ecoinovagdo no contexto da mitigacdo de gases do efeito
estufa por meio de uma revisdo sistematica da literatura.

Assim, a elaboracdo deste artigo € justificada pela relevancia da ecoinovacdo alinhada aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030, estabelecidos pelas Nacgoes
Unidas (Khan & Idrees et al., 2024), objetivando fornecer contribuicgéo relevante para a comunidade
académica, para estudos futuros voltados a gestores e reflexes acerca do tema em geral. Importa
salientar que o cendrio descrito acima adquire particular relevancia para empresas comprometidas
com a mitigacdo de gases de efeito estufa, que, esta claro, desempenham um papel crucial na redugéo
do impacto ambiental e na promocao de beneficios para a sociedade (Haller et al., 2024; Mavi et al.,
2022; Thakker & Bakshi, 2023; Vaz et al., 2017).

A estrutura da RSL, além da introducéo, apresenta o referencial teérico com uma abordagem
dos principais autores sobre ecoinova¢do em um contexto econdmico, politico e social. Em seguida,
sdo descritas as etapas metodoldgicas desenvolvidas com base no PRISMA (Preferred Reporting

Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). A anélise e as discussdes compreendem o

36



levantamento, 0 estudo e a sistematizacdo do conhecimento sobre ecoinovagdo no contexto da

mitigacdo de gases de efeito estufa. Por fim, o texto traz as conclusdes e as referéncias bibliograficas.

2.2 REVISAO DA LITERATURA

2.2.1 Ecoinovacdo: caracteristicas e classificacoes

Nas Ultimas décadas, a degradacdo ambiental tem aumentado de forma constante, impactando
bilhdes de vidas humanas (Jiang., et al., 2024). Nesse contexto, a polui¢do ecoldgica tornou-se um
tema central em muitos estudos (Khan et al., 2024). As questdes urgentes das mudancas climaticas e
da degradacdo ambiental demandam uma reavaliacdo das abordagens tradicionais das atividades
econdmicas (Ajmera et al., 2024), incentivando a transicdo para modelos sustentaveis que promovam
a reducdo de emissdes (Chen et al., 2024), a conservagdo de recursos naturais e o desenvolvimento
de tecnologias mais limpas (Chiambaretto et al., 2024). Essa mudanga requer a integracao de praticas
de ecoinovacéo e a criacdo de valor compartilhado (Abinandan et al., 2024), alinhando interesses
econdmicos, sociais e ambientais (Duan & Liu, 2023).

Num sentido contrario a esse movimento, torna-se cada vez mais evidente que a abordagem
tradicional de desenvolvimento econdmico muitas vezes contribui diretamente para a degradagéo
ambiental e, assim, ndo estd mais alinhada com as expectativas da sociedade (Khan & ldrees, 2024).
Com efeito, estudos enfatizam a capacidade fundamental das empresas e industrias para enfrentar os
desafios que ameacam a continuidade das praticas sustentaveis (Fethi & Rahuma, 2020; Khaw et al.,
2023). Além disso, os ambientalistas insistem que as economias devem reformar seus processos
empresariais obsoletos, adotando tecnologias verdes e implementando impostos ambientais, a fim de
proteger 0 mundo da névoa da poluicdo Ambiental (Manjang et al., 2023). Governos e corporagdes
em todo o mundo estdo fazendo compromissos significativos para atingir emissdes liquidas zero
(Thakker & Bakshi, 2023). As empresas enfrentam desafios significativos no processo de adaptacéo
as regulamentacOes e leis ambientais, e muitas delas ainda ndo conseguem se ajustar a esse novo
cenario (Mavi et al., 2022). Isso se da sobretudo porque as empresas persistem na maximizacao da
producéo e do consumo dentro do ciclo tradicional do sistema econémico (Haller et al., 2024). Tal
comportamento, em certa medida, estd contribuindo para o esgotamento dos recursos naturais e
agravando a escassez (Sierzchula et al., 2014). Além disso, essa abordagem tem um impacto direto
sobre 0 meio ambiente e esta contribuindo para o problema do aquecimento global (Mavi et al., 2022).
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Nesse sentido, sabe-se que, ao longo das Ultimas décadas, varias convencdes e acordos foram
estabelecidos visando mitigar os gases de efeito estufa (GEE) e preservar o meio ambiente (Fethi &
Rahuma, 2020; Haller et al., 2024), a exemplo do Protocolo de Kyoto, do Acordo de Copenhague e
do Acordo de Paris. Destacamos aqui os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
elaborados pelas Nagdes Unidas com o propdsito de mitigar os impactos decorrentes da extracdo de
recursos naturais no ambiente Entre seus principais eixos de atuacao estdo a energia limpa, a industria,
a inovacdo, a acdo climética e a vida terrestre, contemplados, respectivamente, pelos ODS 7, ODS 9,
ODS 13 e ODS 15. Esses objetivos buscam orientar a¢des voltadas a mitigacdo das emissdes de gases
de efeito estufa (GEE) e a reducdo da degradacdo ambiental por meio da adocdo de estratégias
ecologicamente sustentaveis, entre as quais se destaca a ecoinovagao (Abinandan et al., 2024; Khan
& Idrees, 2024).

Também conhecida como inovacdo ambiental ou verde (Li et al., 2022; Mavi et al., 2022;
Shaheen et al., 2022; Zhang et al., 2020) e inovacéo ecoldgica (Abinandan et al., 2024; Hartmann et
al., 2022; Hsu et al., 2021; Thakker & Bakshi, 2023), a ecoinovacao se caracteriza pela conjuncao de
praticas inovadoras que buscam melhorar o desempenho ambiental por meio da reducdo dos efeitos
adversos das operacdes industriais e comerciais sobre o ambiente natural (Mavi et al., 2022). No
estudo de Kinyar e Bothongo (2024), os autores enfatizam que pesquisas anteriores sobre ecoinovacao
se concentraram principalmente no fornecimento de defini¢cdes gerais sobre o termo e destacam que
a ecoinovacao pode ser classificada em trés tipos: ecoinovagédo de produto, ecoinovagdo de processo
e ecoinovacgdo organizacional. J& Abinandan et al. (2024) acrescentam, além das trés classificagdes,
um guarto tipo: ecoinovacdo de marketing.

A ecoinovacdo de produto se caracteriza pelo aumento do valor agregado de produtos e
servigcos com baixo impacto ambiental e que geram ideias contemporaneas e benéficas (Khaw et al.,
2023; Kinyar & Bothongo, 2024; Saturnino Neto et al., 2014). Deve-se atentar, ainda, a
implementacdo de ecoinovacdo em produtos, fator-chave para se alcangcar o desenvolvimento
sustentavel (Saturnino Neto et al., 2014). A ecoinovacdo organizacional promove uma cultura
ecologicamente correta com implementacdo de um sistema de gestdo ambiental (Hartmann et al.,
2022; Kinyar & Bothongo, 2024; Mavi et al., 2022) e a ecoinovacao de processo mitiga a degradacao
ambiental ao otimizar os processos de producdo, usar matéria-prima ecologicamente correta,
aumentar a eficiéncia energética e proporcionar a reducao das emissdes (Kinyar & Bothongo, 2024;
Praveen et al., 2024). Enquanto a ecoinovacdo de marketing busca atender a demanda de
consumidores ecologicamente conscientes, por meio da oferta de produtos e servi¢os desenvolvidos

com matérias-primas recicladas e ecoldgicas, que contribui para o fortalecimento da imagem
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sustentavel da empresa e para a diferenciacao competitiva no mercado (Abinandan et al., 2024). Diga-
se de passagem que os efeitos da inovacdo ambiental também dependem do estagio de
desenvolvimento do pais e das empresas envolvidas (Haller et al., 2024).

Nesses tipos de abordagem podemos identificar trés fatores determinantes (Khan & Idrees,
2024): o primeiro esta relacionado ao processo de aprendizagem e a gestdo do conhecimento para
sustentabilidade; o segundo diz respeito a elementos institucionais que incentivam as empresas a
adotar abordagens ecoldgicas por meio da gestdo; o terceiro fator € o0 mercado, que desempenha um
papel significativo ao atrair consumidores por meio de produtos ecologicamente corretos (Khan &
Idrees, 2024; Kinyar & Bothongo, 2024). De sua parte, gestores e empreendedores devem
desenvolver a capacidade de realocar e fazer a transicdo das operagdes emissoras de carbono em
diferentes espacos tecnoldgicos (Song et al., 2023), lembremos que o didéxido de carbono é

responsavel por aproximadamente 82% da poluicdo dos gases de efeito estufa (Duan & Liu, 2023).

2.3 METODO

Este estudo realiza uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) visando a construcao de
conhecimento sistematizado relacionado a ecoinovagdo no contexto da mitigacdo de GEE. Para
garantir o rigor e a transparéncia na conducdo desta revisdo, foram adotados os procedimentos
estabelecidos pelo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses),
que conferem maior clareza a sistematizacdo da literatura e fornecem orientagdes essenciais para o
desenvolvimento de uma RSL (Page et al., 2021).

A estratégia definitiva desta RSL passou por varios ajustes até se configurar na seguinte string:
TS= (("GREENHOUSE GAS EMISSIONS" or "GHG") and "eco-innovation™) ou TS=(("eco-
innovation” ) AND "GREENHOUSE GAS EMISSIONS" or "GHG"). Ambas as formulacdes
forneceram a mesma base de periddicos indexados pela Scopus e Web of Science, que se destacam
pelo fator de impacto em artigos publicados e volume de publicagéo, em pesquisa realizada de 18 de
agosto de 2023 até o dia 20 de outubro de 2023, atualizada em 10 de janeiro de 2025.

O estudo das relacdes entre palavras e termos pode ser compreendido por meio da anéalise das
fontes de informacdo derivadas de sua distribuicdo textual, colaborando para a compreensédo da
pesquisa em estudo (Jiang & Conrath, 1997). De acordo com Arksey e O’Malley (2005), a estratégia
de busca em bases de dados eletr6nicas é construida pela organizagdo da questdo de pesquisa, 0 que
permite o refinamento dos conceitos-chave selecionados para sustentar o0 embasamento teérico e

conceitual. Neste estudo, o desenvolvimento das palavras-chave baseou-se em: (1) ecoinovacéo,
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devido ao enfoque da abordagem tedrica e conceitual do estudo e (2) emissdo de gases de efeito estufa
(GEE), de modo a integrar a ecoinovacdo a um contexto de relevancia atual.

Embora ndo tenham sido aplicadas restricdes temporais na plataforma, realizou-se uma
verificacdo apos a coleta de dados para eliminar possiveis duplicacbes de artigos, incluindo aqueles
com publicacBes antecipadas nas bases. Além disso, optou-se por excluir os artigos de conferéncias,
capitulo de livros e artigos que apresentassem conteudo fora do escopo da anélise sistemética da
literatura, uma vez que tais textos ndo se alinham com o foco das publicagdes periddicas.
Adicionalmente, foram excluidos artigos de acesso fechado. Essas condicdes sdo observaveis na

Figura 1, que ilustra o processo adotado.

Figura 1: Procedimentos metodoldgicos da RSL

e e N e N e N
Estratégia de busca da 30 artigos duplicados e
L jesgquisa. 14 artigos com 15 artigos fora do
(“GREENHOUSE publicacbes contexto da tematica
“GHG”) and “eco- i (Total = 92)
. innovation”) _ (Total=107) L )
e N e N e N
. 6 artigos de .
Web of Science conferéncias 7 artigos fechados
90 artigos (Total = 151) (Total = 85)
\ J \ J \ J
e N e N e N
SCobUs 2 capitulos de livros e 1 Total da amostra da
p. artigo em outro idioma pesquisa
70 artigos (Total = 157) 85 artigos
\ J \ J \ J

Fonte: elaboragéo propria a partir da analise da amostra do estudo realizado em 2025.

Com a amostra definida, organizou-se a coleta de dados utilizando os recursos do Microsoft
Excel, que permitiram a criacdo de tabelas dindmicas e figuras. Os dados foram categorizados por
codigos e posteriormente tabulados por meio de uma andlise detalhada da amostra coletada na planilha
do Excel. Foram identificadas 12 categorias de metanalise, a saber: (1) método e técnica de analise
de dados; (2) categoria de analise; (3) nivel de andlise; (4) varidvel dependente; (5) variavel

independente; (6) variavel mediadora; (7) varidvel moderadora; (8) variavel de controle; (9) definicao

40



de ecoinovacéo; (10) definicao de gases de efeito estufa; (11) contribuices em escala e (12) estudos
futuros. As categorias 9 (definigdo de ecoinovacgéo), 10 (definicdo de mitigacdo de gases de efeito
estufa) e 12 (estudos futuros), foram empregadas com a organizacdo lexical e semantica dos seus
respectivos corpora linguisticos para analise de similitude (Jiang & Conrath, 1997) com o software
Iramuteq, além de apresenta¢des do dendrograma. Justifica-se o uso da ferramenta Iramuteq no estudo
da RSL pela sua contribuicdo para o processo metodolédgico da analise textual discursiva, oferecendo
agilidade, novas perspectivas de estudos futuros e rigor a analise qualitativa de dados textuais (Ramos
et al., 2019) por meio de analises probabilisticas e arvores de similitudes, entre outros métodos.

Além dos softwares utilizados, as instrucdes e citacdes textuais apresentadas neste artigo
foram gerenciadas utilizando o Zotero. Apds o cuidado da organizacao dos dados, a amostra totalizou
85 artigos, conforme ilustrado acima, na Figura 1. Ressaltamos que o0 campo de busca destacou titulo,
resumo, palavras-chave e ano, sendo que ao longo da leitura dos artigos as palavras “ecoinovagao” e
“mitigacdo de gases de efeito estufa” foram identificadas nas referéncias bibliograficas, embora sem
um contexto textual relacionado a abordagem do estudo proposto. Esses artigos foram categorizados
de acordo com o protocolo detalhado na Tabela 2.

Tabela 2: Protocolo de pesquisa

Protocolo de Pesquisa Descricdo
Base de dados Web of Science e Scopus
Tipo de publicacdo Artigos revisados por pares
Lingua Inglés
Periodo 18 de agosto de 2023 até 20 de outubro de 2023 e
atualizado em janeiro de 2025
Areas Qualquer &rea
Campos de busca Titulo, resumo, palavras-chave e ano.
Termos de busca TS=(("GREENHOUSE GAS EMISSIONS" or

"GHG") and "eco-innovation")

Critérios de inclusdo Considerou-se artigos de pesquisas com as
definicBes da string e revisados por pares.

Critérios de exclusdo Artigos de conferéncias, capitulos de livros, artigos
com publicagdes antecipadas e aqueles a dupla
contagem foram devidamente excluidos da analise.
Além dos artigos fechados.

Fonte: elaboracdo propria a partir da analise da amostra do estudo realizado em 2025.

41



Embora a estratégia de busca adotada nesta pesquisa contribua para a estrutura e organizacdo
da literatura, é importante reconhecer uma limitagéo referente a possibilidade de existirem artigos que
atendam aos critérios estabelecidos, mas que ndo incorporaram as palavras-chave de pesquisa em seus

titulos e resumos, especialmente aquelas relacionadas a mitigacdo de GEE e a ecoinovacéo.

2.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com uma amostra composta por 85 artigos, 0s primeiros registros remontam a 2011, com dois
(n=2) artigos publicados. Em 2012, o nimero de artigos se mantém estavel (n=2), sequido por uma
leve queda em 2013 (n=1). Nos anos subsequentes, o volume de publicacBes oscila, refletindo
variacdes no interesse e na producao académica sobre o tema. Em 2022, observa-se 0 aumento mais
expressivo do periodo, com 14 publicagdes, o que demonstra uma intensificacdo das investigacfes no
campo. Esse crescimento é superado em 2023, com 16 publicacGes, indicando uma tendéncia de

expansdo e relevancia do tema, chegando no ano de 2024 com 13 artigos, conforme ilustrado na

Figura 2.
Figura 2: Desempenho quantitativo de periddicos na base Scopus e Web of Science
18
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Fonte: elaboracdo propria, 2025

A distribuicdo de artigos por periédico pode ser vista na Tabela 3, segundo a qual o Journal
of Cleaner Production se destaca, representando 9,41% dos artigos publicados nas bases da Scopus e
Web of Science examinados, equivalendo a um total de oito artigos. O primeiro deles foi publicado
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em 2015 (Alvarez & Rubicon, 2015) e os subsequentes se estendem até o ano de 2022 (Cao et al.,
2022).

Tabela 3: Quantidade de artigos por periodico

N° Total de artigos por
Periddico periddico

1 Journal of Cleaner Production 8

2 Sustainability 5

Renewable Energy; Energy Policy; Technological Forecasting & | Em cada periddico foi
Social Change; Transportation Research Part D; Journal of publicado trés artigos
3 Environmental Management; Technovation (Total =18)
Research Policy; Environmental Science and Pollution Research;
Environment, Development and Sustainability; Environmental
4 and Resource Economics; Policies and Support in Relation to| Em cada periédico foi
LCA,; Resources, Conservation & Recycling; Science of the Total |  publicado dois artigos
Environment; Resources Policy (Total =16)
Cleaner Technologies; Small Ruminant Research; SAE Technical
Papers; Atmosphere; Sustainable Energy Technologies and
Assessments; Forum Scientiae Oeconomia; Resources Policy;
Industrial and Commercial Training, Scientific Papers; Series D.
Animal Science; Integrated Environmental Assessment and
Management; Supply Chain Management -an International
Journal; Building and Environment; Environmental Innovation
and Societal Transitions; Journal of Environmental Economics
and Policy; Environmental Economics and Policy Studies;
Environmental Development; The International Journal of| Em cada periddico foi
Entrepreneurship and Innovation; E a M: Ekonomie a publicado um artigo
5 Management; Scientific Reports, Landscape and Urban Planning; (Total = 38)
Structural Change and Economic Dynamics; Energies;
Desalination and Water Treatment; Problemy Ekorozwoju;
Ecological Economics; Production and Operations Management;
Environmental Modeling & Assessment; Promet- Traffic &
Transportation; Journal of World Business; ACS Sustainable
Chemistry and Engineering; Kybernetes; Heliyon; International
Journal of Green Energy; International Journal of Sustainable
Development and World Ecology; Environment, Development
and Sustainability; International Journal of Logistics
Management; Sustainable Development; Energy & Environment;
Communications earth & environment; Business Strategy and the
Environment.

Total Geral 85
Fonte: elaboracdo propria a partir da analise da amostra do estudo realizado em 2025.

A Tabela 4, por sua vez, evidencia a quantidade de publicacdes por autor. Dos 419 autores
individuais identificados nas publicacfes, catorze se destacaram apresentando uma média de duas
publicacdes cada. Nota-se, ainda, que dois autores, Franca e Vagnoni, ocupam o primeiro lugar em
numero de publicacdes, com trés textos cada nos anos de 2018, 2019 e 2022.

Os textos de Franca foram publicados no Integrated Environmental Assessment and

Management (2022), no Scientific Papers Series D: Animal Science (2019), e no Small Ruminant
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Research (2018), sendo esse ultimo escrito em colaboracdo com Vagnoni. Além desse artigo, Vagnoni
fez suas contribuigfes no Integrated Environmental Assessment and Management (2022) e no
Scientific Papers Series D: Animal Science (2019).

Tabela 4: Ranking e quantidade de publicagdes por autor

Autores Quantidade de publicagbes Anos
1 Franca, A. 3 2018, 2019 e 2022
Vagnoni, E. 3 2018, 2019 e 2022
2 Atzori, A. S. 2 2019 e 2022
Abinandan, S. 2 2024
Dias, A. C. 2 2014
Duce, P. 2 2019 e 2022
Jabbour, A.B. L. D.S. 2 2014 e 2017
Lee, J. H. 2 2013 e 2015
Lodi, C. 2 2018 e 2022
Mazzanti, M. 2 2016 e 2017
Megharaj, M. 2 2024
Praveen, K. 2 2024
Usai, D. 2 2019 e 2022
Venkateswarlu, K. 2 2024
3 Demais autores, cada 1 Entre 2011 até 10/01/2025
Total 85 Entre 2011 até 10/01/2025

Fonte: Elaborado pelos autores a partir da analise da amostra do estudo realizado em 2025.

A andlise das citacdes desses mesmos artigos revela uma variacdo ao longo do tempo, com
aumento consideravel a medida que nos afastamos do ano mais recente (2024). Observa-se, na Tabela
5, que, quanto mais distante no tempo, mais indicagdes sdo destacadas nas bases de dados dos artigos.
As publicacdes que apresentam um aumento significativo em citacGes, sendo essas especificacdes
mais pronunciadas, estdo no ano inaugural de 2011. Vale destacar que os dois artigos desse ano
abordam temas distintos, sendo um focado em reforma fiscal ambiental no Reino Unido (Ekins et al.,
2011) e outro relativo a materiais de construcéo e seus impactos energéticos (Bribian, et al., 2011).
Em ambos se utilizam metodologias mistas (quantitativas e qualitativas) e ndo sdo apresentadas

definicdes claras de ecoinovacao e mitigacdo de GEE.

Tabela 5: Total de cita¢des dos artigos

Rotulos de Total de titulo | Soma de citagbes | Soma de citagdes Soma de citagdes
linha de artigo SCOPUS Web of Science Google Académico

2011 2 881 739 1530
2012 2 318 290 582
2013 1 0 2 2

2014 3 882 763 1472
2015 2 94 80 161
2016 6 343 308 530
2017 4 223 185 374
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2018 7 225 195 326
2019 2 59 51 88
2020 7 203 151 267
2021 6 144 120 181
2022 14 199 216 305
2023 16 57 44 82
2024 14 16 16 40
Total Geral 86 3.644 3.160 5.940

Fonte: elaboracdo préopria a partir da anélise da amostra do estudo realizado em 2025.

Acima, observa-se que trés artigos publicados no ano de 2014 se sobressaem em termos de
quantidade de citacfes. Um ponto comum entre esses textos € o fato de inaugurarem uma énfase na
definicdo de ecoinovagdo com foco na redugdo dos impactos ambientais (Saturnino Neto et al., 2014;
Picazo-Tadeo et al., 2014; Sierzchula et al., 2014), enquanto a mitigacdo de GEE foi associada a
reducdo de CO2 (Saturnino Neto et al., 2014; Picazo-Tadeo et al., 2014; Sierzchula et al., 2014).
Além disso, as defini¢bes se refletiram no ano que registrou 0 maior nimero de citagdes entre 0s
analisados nas bases Scopus e Web of Science. Cabe esclarecer que nos anos de 2012 e 2013 as
definicBes atribuidas & ecoinovacdo e a mitigacdo de gases de efeito estufa estdo associadas a
exploracdo de energia limpa (Veugelers, 2012), reciclagem (Bocken et al., 2012) e tecnologia limpa
(Fuchsové, 2013). Essa consideracdo é importante para se fazer uma avaliacdo da construcdo do

pensamento sobre ecoinovagéo, conforme veremos, adiante, nas figuras 3 e 4 e na Tabela 11.

2.4.1 Perspectiva metodoldgica

No que se refere a orientacdo metodologica de cada um dos 85 artigos da amostra, 35,29%
foram categorizados como mistos (quantitativos e qualitativos), o que contempla diversos tipos de
abordagem, entre eles a revisdo tedrica e modelagem feita por (Ekins et al., 2011), o estudo
documental com modelagem de (Konovalyuk et al., 2023) e a modelagem com teoria da racionalidade
desenvolvida por (Fuchsova, 2013), como pode ser verificado na Tabela 5 abaixo.

Conforme a mesma tabela, observa-se, entre os artigos de natureza qualitativa (20%), uma
concentracdo significativa de publicacdes no periodo de 2018. Esses estudos destacam-se pela énfase
em metodologias como as de estudo documental, aplicacdo de questionarios, entrevistas, utilizacao
de formulérios e estudo de caso.

Quanto as abordagens exclusivamente quantitativas, essas sdo adotadas em 37,65% dos

artigos, totalizando 32 trabalhos da amostra analisada, o que também pode ser visto na Tabela 6. Esses
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textos predominantemente empregam técnicas como regressao linear, método QARDL (Quantile
Autoregressive Distributed Lag), séries temporais, correlagdo e levantamento de dados em painel.
Além disso, os artigos de abordagem quantitativa destacaram-se em maior nimero no ano de 2024
em comparacdo com outras perspectivas metodologicas do mesmo ano, totalizando 10 publicagdes.
Em 2023 e 8 publicacdes em 2024.

A perspectiva tedrica, por sua vez, merece atencdo devido a sua representacdo minima,
correspondendo a 7,06% do total de 85 artigos da amostra. Essa categoria se destaca especialmente
pela presenca de estudos que adotam a RSL (Adelodun et al., 2021) e o estudo bibliométrico (Vaz et

al., 2017), entre outros.

Tabela 6: Perspectiva metodoldgica

Ano da publicagéo / método Perspectiva metodoldgica
Mista Qualitativa Quantitativa Tedrica Total
geral

2011 2 2
Revisdo da literatura e modelagem 1
Dados documentais e método CED - Cumulative Energy 1
Demand

2012 2 2
Documental e modelo econométrico 1
Documental e método LCA - Life Cycle Assessment 1

2013 1 1
Documental, modelagem e teoria da racionalidade 1

2014 2 1 3
Estudo de caso e método ndo paramétrico 1
Estudo de caso 1
Regressdo linear maltipla 1

2015 1 1 2
Estudo de caso
Estudo de caso, entrevista e coleta de dados documentais 1

2016 4 2 6
Reviséo da literatura
Revisdo da literatura, modelagem e analise fatorial 1
Entrevistas exploratdrias e estudo empiricas 1
Estudo empiricas e modelo estocastico 1
Indicadores e métricas 1

2017 2 1 1 4
Estudo bibliométrico 1
Modelo de jogo de Stackelberg 1
Estudo de caso e entrevistas 1
Aplicacdo de questionario e regressdo 1

2018 3 4 7
Estudo empirico e estimativas econométricas
Estudo de caso e entrevista semiestruturada 1
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Estudo de caso e estatistica descritiva

Estatistica descritiva 1
Modelo de avaliacdo do ciclo de vida (ACV) - 1
Modelagem
2019 2
Regresséo linear
Estudo de caso
2020 3 2 7

Regresséo linear 2 2
Estudo de caso e programagéo linear 2
Estudo de caso e aplicagdo de questionario 1
Estudo de caso, entrevista e aplicacdo de questionario 2

2021 2 6
Modelos econométricos 1 1
Estudo de caso 1
Entrevista semiestruturada e analise de contetdo 1
estruturante
Método QARDL e séries temporais 1 1
Estudo maltiplo de caso 1
Reviséo sistematica da literatura

2022 8 14
Correlagéo e autocorrelagdo e indice de Moran | 1 1
Anélise e envoltério de dados 1 1
Anélise de correspondéncia e andlise de painel 1
Regresséo e correlagdo 1 1
Levantamento de dados em painel 1 1
Anélise de dados multidimensional 1 1
Estudo documental e anélise de dados 1
Meétodo estatistico (regressao) 1 1
Estudo documental e anélise de dados
Teste de dependéncia e teste de causalidade 1 1
Modelo com estimativas e uso da econometria log-lineares 1 1
Sintese de anélise 1
Modelo de diferenca em diferenga (DDD) 1 1
Conjunto fuzzy / analise comparativa 1

2023 10 16
Regressdes quantilicas 1 1
Estudo documental e modelo econométricos ambientais 2 1
Regresséo e autorregressdo 1 1
Estudo documental e regressao linear 1 1
Modelagem de equagdes estruturais 1 1
Estudo de caso 1
Teste preliminares (CD, CIPS, CADF) 1 1
Econometria espacial desenvolvida por Pesaran, Breusch 1 1
e Pagan.
Regressdo quantilica 1 1
Estimativas de Driscoll-Kraay e PCSE 1 1
Estudo documental e modelagem 1 1
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Modelagem empirica, dados e abordagens empiricas 1
Estudo documental e teste de hip6tese 1
Método CED e GWP 2
2024 3 1 8 1 14

Reviséo da literatura, entrevistas e Best Worst Method 1 1
(BWM)
Documental e Modelo vetorial autorregressivo (VAR) 1 1
Revisdo da literatura, entrevistas, modelo logit 1 1
multinomial (MNL), escala Likert
Revisdo da literatura, dados documentais e indicadores de 1 1
sustentabilidade
Modelo Expectancy Confirmation Model (ECM) 1 1
Estimadores de minimos quadrados ordinarios totalmente
modificados (FMOLS)
Modelo de ponta cross-sectional-ARDL. Common 1 1
correrelated effect means group (CCEMG). Augmented
mean group (AMG) foram empregados
Método Quantiles via Moments 1 1
O modelo Time-Varying Parameter Stochastic Volatility 1 1
Vector Autoregression (TVPSV-VAR)
Método de abordagem de regressdo quantilica de 1 1
momento (MMQR) e o bootstrap QR como ferramenta de
robustez
Regressao, tratamento Winsor da temperatura padronizada 1 1
(Temp) no teste de robustez e modelo de teste placebo
Modelo de dados em painel dindmico de defasagem 1 1
distribuida autorregressiva, ARDL
Pesquisa longitudinal, correlagbes Heterotrait-Monotrait 1 1
(HTMT) e modelagem de caminho PLS
Revis&o sistematica 1 1

Total Geral 30 17 32 6 85

Fonte: elaboracéo propria a partir da analise da amostra do estudo realizado em 2025.

Ao se examinar de maneira mais detida os artigos de abordagem mista (quantitativo e

qualitativo), conforme apresentado na Tabela 7, observa-se que os 30 trabalhos que adotam essa

perspectiva metodologica se subdividem em relacdo ao foco analitico, com alguns casos centrados

em empresas e, outros, em paises. Mais precisamente, 70% desses textos focam nas empresas,

enquanto 30% direcionam-se as situacdes dos paises. Adicionalmente, observa-se que 33,33% dos

artigos da categoria mista abrangem os oito primeiros anos do periodo em discussdo, enquanto, apenas

no intervalo entre 2020 e janeiro de 2025 verifica-se uma concentra¢do de 36,67% dos artigos de

abordagem mista (quantitativo e qualitativo), em sua maioria com estudos voltados para empresas.

Essa tendéncia destaca mudancas de preferéncia crescente por analises que combinam métodos

qualitativos e quantitativos, com especial enfoque nas dindmicas organizacionais.

Tabela 7: Nivel de andlise, categorias, variaveis e método dos textos de viés misto (quantitativo e qualitativo)

Autores glrzlgllisdee Categorias e variaveis Meétodo
Categorias: Reforma tributaria ambiental (ETR) em
(Ekins et al ) gran_de escala no Reino Uni_do. Vgriéveis: energia- Revisio da literatura com
2011) " Pais amblente-economlq (E3) _do Reino U_mdo, PIB, despesas estudo de modelagens
de consumo, investimento fixo, exportagdes,
importagoes.
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Dados documentais e método

gl | e | e e sy | ACV Avalzi o Cicl
P awep 9 ' Vida dos Gases de efeito estufa
Estudo de caso, entrevista e
(Bocken et al., Empresa Categoria: UNILEVER. Variaveis: produto, trabalho, | método de avaliagdo de
2012) P tecnologia e cadeia de suprimentos estendida. beneficios de GEE baseado em
Life Cycle Assessment.(LCA)
o Naa . - Modelos econdmicos  (ex.:
(Veugelers, 2012) Empresa \C/Ztr?g\(,).;:aaeM:r?éjelzﬁquSQ%af:Oggmpa Acemoglu et al., 2009; Bosetti
P ) ¢ et al., 2009) e entrevistas
(Fuchsové, 2013) ) Categoria: Palses_gla pr.nao Europeia e 2,0 outras regides Modelagem e teoria da
Pais do mundo. Varidveis: preco de petrdleo e preco de - -
- S racionalidade
energia, PIB, emissdes de CO2.
Categoria: Centro de Tecnologia Agricola de Seul
(SATC). Variaveis: rabanetes (raphauns sativus), cebola
(allium cepa), couve chinesa (brassica rapa), pepino
(Lee et al., 2015) (cucumis sativus), repolho (brassica oleracea), batata | Estudo de caso com entrevistas
" Pais (solanum tuberosum), pimentdo (piper nigrum), tomate | e coleta de dados com
cereja, (solanum lycopersicum), batata doce (ipomoea | estimativa
batatas), espinafre (spinacia oleracea), alface (lactuca
sativa), berinjela (solanum melongena) e cogumelos
(cogumelos comestiveis).
(Leonzio, 2016) Emopresa Categoria: Bombas de calor. Revisao da literatura,
' P Variavel: emissdes de CO2 e consumo de energia modelagem e anélise fatorial
Categoria: fertilizantes no contexto de um conjunto geral
(Hasler et al., Empresa de produtos utilizados na agricultura. Entrevistas  exploratérias e
2016) P Varidveis:  ecoinovagles; tecnoldgico/atragdo de | estudo empirico
mercado.
einaetal., . ategoria: provincias italianas studo ocumental, este
Wei t al Pais Cat i incias itali Estud d tal testy
2016) Variaveis de controle: Populationit e Value Addedit. empirico e modelo estocastico
Categoria: Sistema de uso agricola.
(Gec;rlgonglugu et Empresa Variaveis: indicadores de ecoeficiéncia em sistemas de | Indicadores e métricas
" uso de 4gua de nivel meso e tecnologias inovadoras.
(Niesten et al., Categoria: cadeia de suprimentos. .
2017) Empresa Variaveis: governanga, mercado, empresa, instituices. Modelo de jogo de Stackelberg
S Categoria: Empresas da Indonésia. R S
(leh;tgf;)et al, Empresa Varivel dependente: lucro. éplrg:;%e;o de  questionario e
Variavel de controle: gases de efeito estufa e poluicdo. 9
Setor manufatureiro da Nigéria com base em dados
empiricos.
(Sanni, 2018). Pais Variavel dependente: desenvolver produtos/processos | Estudo empirico e estimativas
mais ecoldgicos. econométricas
Varidvel independente: ecoinovagdo. Varidvel de
controle: tamanho do setor.
Categoria: telhados fotovoltaicos montados.
. Varidveis: Automéveis de passageiros com motor de
(Lodietal., 2018) Empresa combustdo convencional desenvolvido na Unido | Estatistica descritiva
Europeia (UE-28), CO2 das baterias de carregamento de
painéis fotovoltaicos integrados no teto do veiculo.
Categoria: A rede de transporte ferroviario da Uniéo
Europeia (UE-28).
Variaveis: fluxos elementares (uso de recursos, bem
(Hegedic et al como emissdes e outras intervencdes com a biosfera,
92018) " Empresa como uso da terra); produtos fluxos (bens e servigos tanto | Modelo de Avaliagdo do Ciclo
P como produtos do processo - saida - quanto como | de Vida (ACV) - Modelagem
insumos/consumiveis do processo) que ligam o processo
analisado a outros processos; fluxos de residuos (dguas
residuais e residuos solidos/liquidos); mix energético e
mix de mercado.
(Leivas et al., Categoria: Gin - Bebidas sob um NEXUS Water (bebidas Estudo de caso,_lncyce |ntggrad0
2 A - x (IWECN), avaliagéo do ciclo de
2020) Empresa espirituosas). Variavel: garrafa (70 cl) de gin, producéo vida (ACV) e programacio
da garrafa de vidro e etapas de destilacéo. - prog ¢
linear (LP)
Categoria: Vinhas na aldeia indigena Xynister, ilha de
. Chipre. Variaveis: plantas do vinhedo, residuos i x
(Litskas etal., Empresa organicos, residuos sélidos (misturados, bagago e Estudo de caso com avaliagdo
2020) P g o 1os 05, Dagaco € | 4, viclo de vida (ACV)
engago), aguas  residuais, energia  adquirida
(eletricidade), embalagem.
(Zhang et al Categoria: Transporte expresso e diretores de empresas
20gZO) v Empresa terceirizadas na China. Estudo de caso e aplicacdo de

Varidvel: governo, pressdo do cliente, pressdo da

plataforma, influéncia social, adocdo. Varidvel

questionario
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dependente: relacionamento de influéncia (). Variavel
de controle: sociodemogréficas.

Categoria: Empresa alema.

(Riedel et al., Variavel dependente: a empresa possui algum tipo de . .
; : x .. | Entrevista semiestruturada e
2021) Empresa preco interno de carbono (Sim, ndo). Variaveis analise de conteddo estruturante
independentes: tamanho, rentabilidade do capital
préprio, multinacionalidade, carbono alvo.
(Gll-Szangazs)et al, Pais Categoria: Diferentes modos de transportes Estudo documental e anélise de
Variavel: Veiculos ndo poluentes dados
Categoria: Empresas alemas.
Variaveis: pessoal de P&D exportagdes, produtividade,
pesquisa intensiva, induUstria, outras indUstrias (a
categoria base), servigcos intensivos em conhecimento,
(Sinha et al outros servigos. Variaveis de resultado: redugéo do uso
2022) v Empresa de energia, pegada de carbono, reducdo da poluicdo | Anélise de correspondéncia e
P atmosférica. Variavel dependente: uso reduzido de | analise de painel
energia, redugdo de CO2. Varidvel independente:
produtividade, pesquisa e desenvolvimento, pesquisa
intensiva em indUstria, servigo intensivo em
conhecimento. Varidvel de controle: Pessoal de P&D,
exportacdes.
(Cao et al., 2022) Catggorla: New Ener.gy)/ehlcles (NEV) da China. Correlacéo, autocorrelacdo e
Empresa Variavel dependente: nimero de sedes e bases de NEV | - dice de M |
de passageiros. indice de vioran
(Chien Categoria: Eletricidade renovavel. Estudo documental e estatisticas
Paramaiah ’et al Variaveis: ecoinovagdo, abertura comercial, financeiro, | descritivas  para  fornecer
2023’) " Pais energia verde, governo (governanga) e industrializacdo. | propriedades de dados e matriz
Varidvel de controle: a industrializagdo. de correlacéo
Categoria: Tecnologias de mitigacdo de GEE.
Varidveis dependentes: reputagdo, TobinQ, ROA,
EnvPerf, Uso de Recursos e Emissdes. Variavel
independente: investimento em construcéo verde e em
(Aibar-Guzman et tecnologia de gestdo de residuos com o objetivo de
al., 2023) Empresa utilizar técnicas de reciclagem e materiais reciclados. | Estudo documental e regressdo
N P Varidvel moderadora: Investimento em inovagbes e | linear
tecnologias. Variavel de controle: idade (logAge) e porte
da empresa (logSize), rentabilidade econdmica (ROA), a
porcentagem das vendas da empresa no exterior
(ForeingSales), investimentos tangiveis (CAPEX) e
intangiveis.
Categoria: Tecnologias nas estruturas empresariais.
Konovalyuk et Varidveis: escala; nivel de cobertura; pelos respectivos | Estudo documental e
Empresa
al., 2023) P objetivos das divisbes empresariais; nivel de gestdo; | modelagem
assuntos de gestdo; e tipo de atividade.
Categoria: Empresas na Bolsa de Valores de Londres Levantamento de dados
. (FTSE-All-Share), periodo de sete anos de 2014-2020. .
(Albitar, etal., Variavel dependente: compromisso corporativo com o documentais na Bolsa  de
2023) Empresa | (jima Variér\)/el inde .endenge' ecoinova %o Valores de Londres (FTSE-All-
p R Gdo. . Share) e aplicacéo de testes para
Variavel de controle: nimero total de conselheiros . - x
medir a ecoinovagéo
atuantes.
Categoria: Dados de patentes e emisses no nivel de
1.051 regides metropolitanas.
(Bianchini et al Varidvel dependente: GEE. Varidveis de controle:
W) |y | e o (o) fe b 5 9008 9 | Mo sconomvices com
. grau - ¢ gdas Teq analise de retorno ambientais
metropolitanas medido por meio de trés variaveis dummy
(Rural, Intermédia e Urbana, servindo a Ultima delas
como categoria de referéncia na estimativa) baseadas na
taxonomia do Eurostat e da DG REGIO.
Categoria: lista de 28 possiveis barreiras para uma | Revisdo da literatura,
economia circular habilitada por IA na industria de | entrevistas e Best Worst
(Ajmera et al., Pais alimentos e bebidas copiladas com potenciais estratégias | Method (BWM) e metodologias
2024) de mitigag&o. MCDM (Multi-Criteria
Decision-Making ou Deciséo
Multicritério)
Categoria: A base de dados utilizada é composta pela
(Carchano et al., Empresa série anual de 2006 a 2019 das variaveis. Documental e Modelo vetorial
2024) Variaveis: pegada de carbono gerada pelas exportagdes | autorregressivo (VAR)
de vinho espanhol (CF), exportagdes (X) e nivel de
competitividade (C).
Categoria: Os dados de escolha foram coletados em | Reviséo da literatura,
Empresa Varios paises em varios continentes para criar uma | entrevistas, modelo  logit
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(Chiambaretto et amostra global. A amostra final deste estudo contém | multinomial (MNL), escala
al., 2024) 17.325 escolhas feitas por 1.155 entrevistados. Likert

Varidveis: industria de aviagdo, passagens aéreas,

consumidor, duracdo do voo e tipo de combustiveis.

Fonte: elaboracdo propria a partir de analise da amostra do estudo realizado em 2025.

A Tabela 8 possibilita uma andlise detalhada das pesquisas de viés quantitativo, categoria que
se destaca como a segunda mais numerosa entre os 85 artigos do estudo. Desses, 32 textos foram
publicados a partir do ano de 2014, sendo que dois deles apresentam unidades de anélise distintas.
Um esta direcionado para empresas utilizando o método de Regressdo Linear Mltipla, enquanto o

outro volta-se para paises empregando o método nao paramétrico de Analise Envoltéria de Dados.

Tabela 8: Nivel de andlise, variaveis e método nos textos de viés quantitativo

Autores ,:Ir:/éelligee Variaveis Método
Variaveis: poluentes, tecnologia ambiental, emissdes de Ali It6ria de dad
(Picazo-Tadeo et al., Pai gases de efeito estufa dos setores de energia, processos A,n acljse envo torla, € 0a oi com
2014) als industriais, solventes, PIB e Paridade do Poder de Compra método ndo paramétrico (Charnes
etal., 1978)
(PPC).
(S'erzgglilj) etal, Empresa Variavel dependente: veiculos elétricos (VE). Regresséo linear multipla
(Munodawafa & Variével dependente: ecoinovagdo de processos. Varigvel
Johl, 2019) Empresa independente: tecnologia da informacéo, experiéncia Regressao linear
pessoal e gestéo.
Varidvel dependente: quantidade de emissbes de CO2 em
(Fethi & Rahuma, Embresa relagéo a medigéo do impacto das empresas no meio Técnicas econométricas de
2020) P ambiente. Variavel independente: x, que corresponde ao regressdo em painel
vetor no modelo.
Variavel dependente: as emissdes de GEE. Variavel Econometria com métodos de
(Puertas & Marti independente: a tendéncia das emissdes ao longo do tempo;  analise de eficiéncia por meio de
2021) ’ Pais gastos em P&D na area de energia com foco nas emissdes Farrell (1957), que deu origem a
de CO2; investimentos e implementacao de patentes em analise de fronteira estocastica
processos de producéo. (SFA) e a DEA.

Variaveis: dados de varias fontes, incluindo o indicador de
desenvolvimento mundial (WDI) para variaveis
dependentes e independentes, com observagdes anuais de
1980 a 2018.

Varivel dependente: emissdes de GEE de um fornecedor.
Variavel independente: a intensidade interna total de
emissdes de GEE de uma empresa. Variavel mediadora: as
(Song et al., 2023) Empresa emissdes de Escopo 2 sdo consequéncia das atividades da

empresa relatora. Variavel moderadora: as emissoes de
Escopo 1 (ex.: combustiveis fésseis usados nas operacoes
diarias da empresa relatora). Variavel de controle: empresa.
Variaveis: despesas em 1&D, pesquisadores de P&D (por
milhdo de pessoas), fornecimento de energia primaria (106
(Mavi et al., 2022) Pais toneladas de petroleo equivalente), formagéo bruta de Modelo CSW
capital, GCF (106 délares constantes em 2010), patentes
sobre tecnologias ambientais (contagem).

Logaritmo natural e séries
temporais. Método QARDL,
natureza nao linear

(Hsu et al., 2021) Pais

Dados em painel. Correlacéo e
testes de robustez

(Shaheen et al.,

2022) Pais Variavel dependente: gases de efeito estufa. Series temporais. Estimador

Robust Least Squares (RLS).

Variaveis: lixo sélido, (RSU) geragéo de ecoinovagéo,
receitas de impostos ambientais em milhdes de délares PPP
de 2015, qualidade de governanca, Formagédo Bruta de
Capital Fixo (LCU constante), forca de trabalho total e
forca de trabalho nos setores da agricultura, indistria
transformadora e servigos.

Testes de causalidade, incluindo
Chudik e Pesaran (2015); teste de
dependéncia transversal fracal Im-
Pesaran-Shin aumentado (CIPS) e

transversal aumentado.

(Sinha et al., 2022) Pais

Testes de dependéncia transversal
(Lu, 2022) Pais Variavel dependente: emissdo de didxido de carbono (CE). (CSD), CIPS e testes de raiz
unitaria CADF, (Westerlund &
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Edgerton, 2008); analise de
cointegragao

(Renou-Maissant et Variaveis: componente de transicao de energia, emissdes
al., 2022) Pais de gases com efeito de estufa per capita, intensidade de
energia primaria, parcela do consumo de energia renovavel.

Métodos de analise de dados
multidimensionais

Variavel independente: tratamento, cultura, que calculam a

(Lietal., 2022) Pais participacéo na politica piloto e no ambiente da rede social. Painel de dados e modelo de
Variavel de controle: idade, tamanho, utilizadas para diferenga em diferenca (DDD)
representar a idade e o tamanho das amostras
Variaveis: desenvolvimento de tecnologia verde GT, gas de Modelo com estimativas e uso da
(Tarig et al., 2022) P efeito estufa (GEE), investimento estrangeiro direto (IDE), o -
Pais - ~ ~ econométricas log-lineares. Com
importacoes, exportacdes, Produto Interno Bruto (PIB), .
RSN o - coleta de dados em painel.
eficiéncia energética (SE), energia verde (GE).
Testes preliminares (CD, CIPS,
CADF). Cointegracéo baseado na
(Khurshid et al Vaiaveis dependente: em diferentes ambientes séo DBE, corregao de erros de Westerlund
N Empresa TCO2 e GEE. Variavel independente: defasagens dos (2007) em caso de dependéncia
2023) O -
produtos (Yi,t—j. X). transversal para examinar a
cointegracdo de longo prazo.
PMG-ARDL

Variavel dependente: sustentabilidade e economia circular.
Variavel independente: gerenciamento de crises, tomada de
(Khaw et al., 2023) Empresa decisdo, tomada de riscos e ecoinovacéo. Variavel
mediadora: comportamento de ecoinovacéo. Variavel
moderadora: comportamento de ecoinovagéo.

Modelagem de equagdes
estruturais

Técnicas econométricas espaciais
de segunda geragdo desenvolvidas
por Pesaran (2004; 2006) e
Breusch e Pagan (1980) que
explicar a correlagéo entre as

. A variavel dependente: considerando CD e
(Man%%r;%)e tal, Pais heterogeneidade. Variavel de controle: controla o possivel
problema de CD.

observacdes
Variavel dependente: quantidade de GEE. Variavel
(Haller etal., 2024) Pais independente: NNI como uma medida alternativa de Regresséo linear multipla
crescimento econdmico ao PIB.
(Khan & Idrees Variavel dependente: GEE. Variavel independente: as Método econométrico. As técnicas
' Pais cinco dimens6es do ecoinovagao, impostos ambientais, de estimativa Driscoll-Kraay e
2024) . :
consumo de energia e PIB per capita PCSE

Variavel dependente: energia verde (biocombustiveis e

(Akram et al., 2023) Pais . P
energias renovaveis).

Autorregresséo transversal

Variavel dependente: Pegada ecoldgica. Variavel
independente: PIB per capita (PIBPC). Variavel de
controle: inovagdes ecoldgicas, da cobertura florestal, da
producdo agricola.

Painel método dos minimos
quadrados e o padrdo
correlacionado do painel teste

(Padhan et al., 2023) Pais

Variavel dependente: GEE. Variavel independente: energia
de tecnologias de transigdo. Variavel de controle: uso de

(Chien et al., 2023) energia (EU) medido em kg de equivalente de petréleo per Modelagem empirica, dados e

Pais capita, REC medido como porcentagem do consumo total abordagens empiricas
de energia, adogao de ecoinovagio (ECIN) medida pelo
indice de ecoinovacdo e industrializacdo (IND).
Variavel dependente: GEE. Varidveis independente:
(Su et al., 2023) Pais ambientais, inovacao e politica ambienta. Variavel de Regressdo quantilica em painel ndo

controle: politicas, a abertura comercial e o crescimento paramétrico
econdmico também sdo tomadas

Variavel dependente: SEM. Variavel independente:
Inclusdo Financeira (FIN), Recursos Naturais (NTR), Método de regressao quantilica de
Inovagéo Verde (GIN) mostrado como X. Variavel de momento
controle: Crescimento Econdmico (ECG).

(Duan & Liu, 2023) Pais

Teste de raiz unitéria; teste de
defasagem distribuida
autorregressiva aumentada
(ARDL); estimadores de minimos
quadrados ordinarios totalmente
modificados (FMOLS) e minimos
quadrados ordindrios dinamicos
(DOLYS); teste de causalidade

Variavel dependente: CO2. Variavel independente: e de
Pais processo (ECOP), ecoinovacdo (ECON), crescimento
econdmico (PIB), e consumo de energia renovavel (REN).

(Kinyar &
Bothongo, 2024)

Variavel dependente: recursos naturais e legislagdo verde. Modelo de ponta cross-sectional-

(Jiang et al., 2024) ] Variavel mediadora: r)eutralidade do _carbono.' \/ariével de ARDL, Common correrelated
" Pais controle: desenvolvimento econdmico, precificacdo de effect means group (CCEMG) e o
carbono, energia renovavel, inovacéo ecoldgica, Augmented mean group (AMG).
dependéncia de recursos naturais e legislagdo verde. Regresséo guantilica.
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Variaveis dependentes: emissdes de diéxido de carbono
(InCO2), emissdes de metano (INCH4) e emissdes de 6xido

(Alietal., 2024) Pais nitroso (INN20). Variaveis independentes: geragao de Método Quantiles via Moments
eletricidade de fontes ndo renovaveis (INNREN),
renovaveis (INREN) e nucleares (INNCL).
Varidveis dependentes: ecoinovacdo, incerteza da politica 11\ /psvovAR (Time-
climética (CPU), indice de desenvolvimento financeiro ]
x . A oo Varying Parameter Structural
(Khan et al., 2024) Pais _(FD) e redugdo certificada de emissGes (REC)‘ V.a“%\'e's Vector Autoregression with
' independentes: consumo de energia renovavel, emissdes de Stochastic Volatility) -Vector
diéxido de carbono, tecnologias relacionadas ao meio :
ambiente. Autoregression.
Variavel dependente: gases de efeito estufa. Variaveis Método de abordagem de
(Khaw et al.,2023) Pais independentes: Globalizacéo, crescimento econdmico, regresséo quantilica de momento
investimento e ecoinovagédo. Variavel de controle: indice (MMQR) e o bootstrap QR como
de risco financeiro (FRI). ferramenta de robustez.
Varével dependente: inovacéo verde. Variavel
independente: temperaturas extremamente altas. Variavel
de controle: precipitacao padronizada (Prec), nivel Regresséo, tratamento Winsor da
empresarial, nivel de condado para eliminar o0 maximo temperatura padronizada (Temp)
(Houetal., 2024)  Empresa possivel o impacto de mudancgas em fatores de nivel no teste de robustez e modelo de
empresarial incluindo — tamanho (Size), lucratividade teste placebo.
(Profit), depreciacéo (Depre) e imposto a pagar (Tax) —,
de nivel de condado e climéticos.
Variével dependente: di6xido de carbono, metano e 6xido
nitroso. Variavel independente: patentes relacionadas a Modelo de dados em painel
(Erdiaw-Kwasie et Pais reciclagem e matérias-primas secundarias para medir a dindmico de defasagem distribuida
al., 2024) inovacéo tecnolégica na economia circular. Variaveis de autorregressiva (ARDL)
controle: PIB per capita, abertura comercial, urbanizagéo e
democracia.
(Czemy & Empresa Varidvel dependente: desempenho ambiental e desempenho P:Z?eurljg ;ﬁn&gﬁ:g Zliyt ((:lc_)lr;elz\l/la%ees

Letmathe, 2024) financeiro. Variavel moderadora: GEE

modelagem de caminho PLS
Fonte: elaboragdo propria a partir de analise da amostra do estudo realizado em 2025.

De acordo com a Tabela 8, entre 2020 e janeiro de 2025 observa-se um aumento constante no
namero de artigos quantitativos, num total de 29 artigos, com uma énfase significativa em estudos
voltados para analises no nivel pais (23 artigos), especialmente a partir de 2021 até 0 momento da
elaboracdo desta pesquisa. A maioria desses estudos emprega meétodos de analise de dados
multidimensionais, destacando-se abordagens como a anélise de eficiéncia, logaritmo natural, séries
temporais, testes de causalidade, regressao linear, entre outros, conforme detalhado acima.

Os estudos de viés qualitativo, por sua vez, correspondem a 20% da amostragem total, ou seja,
17 artigos de uma amostra total de 85. Destaca-se que, no ambito deste estudo, os artigos qualitativos
sdo categorizados como a segunda vertente com menor incidéncia em publicacGes voltadas para a
ecoinovacdo no contexto da mitigacdo de gases de efeito estufa, sé ficando a frente dos textos de
cunho tedrico ou metanalitico. No entanto, € importante ressaltar suas valiosas contribuicdes,
notadamente nas unidades de analise que abrangem empresas (76,5%), paises (17,6%) e governos
(5,9%).

A Tabela 9 mostra que essa categoria de artigos abrange um periodo que se inicia em 2014
pela publicacdo de Saturnino Neto et al. (2014). O método empregado nesse texto engloba uma
abordagem documental, entrevistas e estudo de caso em uma unidade de anélise centrada na empresa.

Destaca-se também o artigo de Thakker e Bakshi (2023), que apresenta um estudo de caso focado na
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analise de embalagens em uma unidade empresarial especifica. Além disso, apenas um artigo

qualitativo foi publicado em 2024, tendo como unidade de andlise a empresa e cujo método €

direcionado para indicadores de sustentabilidade.

Tabela 9: Nivel de analise, categoria e método nos textos de viés qualitativo

Autores Ur;ngéaﬁsede Categoria Método
(Saturnino Neto Trés projetos organizacionais de ecoinovagdes de baixo carbono AnaI|§e documental,
Empresa entrevista e estudo de
et al., 2014). em produtos (A, B e C). 350
(Alvarez & . Orla urbana e ribeirinha num trecho de 30 km do rio Manzanares
Rubicon, 2015) Pals na capital espanhola, Madri. Estudo de caso
(Alvarez & Ministérios pablicos brasileiros, tanto da Unido quanto dos
Rubicon, 2015) Empresa estados, incluindo o Ministério Publico do Estado da Bahia Estudo de caso
' (MPBA).
(Mazzanti & Lo . . Entrevista e estudo de
Rizzo, 2017) Empresa Representantes dos principais setores industriais da Europa. caso
. Colaboragéo de 12 participantes de empresas de energia edlica,
(Roddis, 2018) o x . x
Empresa 6rgéos estatutarios relevantes e setor de conservacéo da Estudo de caso
biodiversidade.
(Cerutti et al., Governo Onze politicas relevantes de compras publicas verdes com estudo Estudo de caso
2018) de caso no servigo de alimentag&o.
(Rossiter & ) _ ) Estud_o documental,
Smith, 2018) Empresa Bacia de Trent da Blueprint Regeneration. entrevista e estudo de
' €aso
(Vagnoni & . x . . . .
Franca, 2018) Empresa Sistema de produgéo semi-extensivo numa exploragdo de ovinos Estudo de caso
leiteiros da Sardenha.
(Vagnoni et al., Emoresa 20 fazendas de ovinos localizadas em zonas pedocliméticas da Estudo de caso
2019) P Sardenha, Italia.
(Anderhofstadt Setor de transporte com abordagem Delphi semelhante a de Técnica Delohi como
& Spinler, Emoresa Maccarthy e Atthirawong (2003). Richardson et al. (2016) que método de esEoIha com
2019) P avaliaram os fatores que afetam os locais de pré-posicionamento estudo de caso
de estoque global em operacdes humanitarias.
(Ebadian et al., ~ Os paises Fesqun;,ados (~Australlla,dAustr|a, Brla:snd_Car)a;d_a, ] Revisio da literatura,
2020) Pais Dlnamarc_a, Aleman a, J_apao, Holan o No_va Zelan |a,'A rica do aplicagdo de questionario
Sul, Coreia do Sul, Suécia e EUA). Além disso, o questionario foi e estudo de caso
utilizado para coletar informacdes da China e da India.
(Zhazné]zﬁ Gu, Empresa 54 empresas chinesas eSCOIZIedBZI% ggtre as 500 maiores empresas Estudo de maltiplos casos
- Relatérios anuais das empresas de energia e de outras literaturas e
(Borowski, h b ¢
2022) Pais revistas espemallz_adas, como Energy Manager Magazine, Pesquisa documental
Management, Energies, Sustainability, Energy Future, Control
Engineering, Biomass and Bioenergy ou Energy Reports.
(Atzori et al Sistemas de ovinos leiteiros, abordagem ACV. Avaliacéo do ciclo  Estudo de caso regional
2022) " Empresa de vida, pode ser facilmente integrado a analise socioecondmica  para testar estratégias de
(Gava e outros, 2020). mitigacao de emissdes
Alpha's e sua divisdo europeia logistica rodoviaria, que opera uma
(Hartmann et Emoresa rede pan-europeia de centros de distribui¢cdo chamados hubs, com  Conjunto fuzzy/anélise
al., 2022) P mais de 5 milhdes de euros em receita anual e mais de 30.000 comparativa qualitativa
funcionarios em todo o mundo.
Embalagens com base em seu potencial de melhoria e prontiddo
Thakker & Empresa ara adocdo na rede da cadeia de valor de sacolas de Estudo de caso
p p C
Bakshi, 2023) supermercado
Mapeamento de indicadores de ecoinovagéo e sustentabilidade na d'i\ge;%?\?zigs;gbl?::ggﬁz
(Abinandan et vinificagéo. Os indicadores escolhidos incluem biodiversidade, P B
Empresa dados documentais e

al., 2024)

eficiéncia energética, pegadas de emisséo de carbono, residuos e
circularidade, logistica e sociedade e comunidade

indicadores de
sustentabilidade

Fonte: elaboragdo propria a partir da analise da amostra do estudo realizado em 2025
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Destaca-se, na Tabela 9, um Unico artigo cujo nivel de andlise se deu sobre um governo, a
saber, uma publicacdo de 2018 que utiliza um método centrado em estudo de caso para descrever
politicas de compras publicas verdes relacionadas & alimentacdo (Cerutti et al., 2018). Nos anos
subsequentes ndo houve publicacdo de outros artigos qualitativos direcionados a unidade governo,
sendo que a maioria das analises voltaram-se para unidades empresariais.

Por fim, podemos examinar mais detidamente os artigos tedricos em tematicas, Tabela 10,
como as relacionadas a inovagdo no &mbito da mitigacdo de gases de efeito estufa. No contexto deste
estudo, observa-se uma escassez de publicacdes que se fundamentam em artigos teéricos, num total
de seis artigos, sendo 0 mais antigo datado de 2016. Essa lacuna na base tedrica torna-se evidente ao
se analisar levantamentos de revisdo sistematica da literatura, abordagem adotada por apenas um
desses seis artigos, a publicagdo de Adelodun et al. (2021), que se utiliza do modelo Systematic
Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) para realizar a RSL. Esse estudo representa uma contribuicédo
significativa ao cenario, destacando a importancia de abordagens rigorosas de revisdo da literatura

para a construcdo de bases tedricas solidas na area da ecoinovacao e mitigacdo de gases de efeito

estufa.
Tabela 10: Estudos teéricos da amostra do estudo
Autores Método Modelos ou abordagens Unidade de analise

(Govindan et al., 2016) Revisdo tedrica Modelo: modelagem Artigo

. . Pesquisa conceitual e . .
(Di Sorrentino et al., 2016) comportamental Modelo: modelagem Artigo
(Vaz etal., 2017) Bibliométrico Abordagem: ecoinovagdo no setor automotivo Artigo

Revisdo sisteméticada Modelo: Systematic Reviews and MetaAnalyses .
(Adelodun et al., 2021) literatura (PRISMA) Artigo
(llic et al., 2022) Sintese de analise Abordagem: ecoinovagdo e desenvolvimento Atigo

sustentavel

(Kinyar & Bothongo, 2024) Revisdo tedrica Abordagem sistematica Artigo

Fonte: elaboracdo propria a partir da anélise da amostra do estudo realizado em 2025.

Outro artigo que se sobressai pela sua unicidade € Vaz et al. (2017), que adota uma abordagem
bibliométrica para explorar o tema da ecoinovagdo no setor automobilistico. Além desse, dois outros
estudos foram desenvolvidos utilizando distintas abordagens: um empregou um modelo de
modelagem por meio de revisdo tedrica (Govindan et al., 2016) enquanto o segundo adotou uma

abordagem conceitual e comportamental (Di Sorrentino et al., 2016).

2.4.2 Analise de similitude e classificacdo hierarquica descendente

Os artigos das bases de dados Scopus e Web of Science, que foram tabulados em uma planilha

do Excel, passaram por classifica¢des hierarquicas envolvendo defini¢cdes de ecoinovagdo e mitigacao
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de gases de efeito estufa. Esse processo envolveu uma analise textual técnica utilizando o software
Iramuteq para avaliar a similaridade das palavras. A constru¢do do conhecimento sobre ecoinovagéo,
como evidenciado abaixo pela Figura 3, revela a interconexdo das palavras mais proeminentes, tais
como ambiental, inovacdo, produto, processo, eco, verde, tecnologia, desenvolvimento e
sustentabilidade, juntamente com outras palavras menos frequentes. Esses termos formam a estrutura

fundamental que comp®e o pensamento associado a ecoinovagao.

Figura 3: Andlise de similitude sobre as defini¢cbes de ecoinovacao que foram coletados nos artigos analisados
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reducéo recurso
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novereesa
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longo producao
negécio Processo
d
A proqngéo
ciclo servico método- resultar
organizacdo
tecnologia gestdo

tecnolsgico. desenvolvimento
emisséo

consumo
sustentavel

ecolégico
meio

Fonte: elaboracéo propria com utilizagdo do software Iramuteq (2025)

Ao construir a arvore de similaridade a partir da base de conhecimento sobre ecoinovacao,
conforme ilustrado acima na Figura 3, e ao realizar a classificacdo hierarquica descendente utilizando
o software Iramuteq, foi possivel identificar cinco classes. Todas emergiram da organizagdo das
categorias de analise “ecoinovacdo” e “emissdo de gases de efeito estufa” e foram utilizadas no corpus
analisado, como apresentado no dendrograma da Figura 4. Apos analise detalhada dos autores que
contribuem para o conhecimento sobre ecoinovacao e sua relacdo com a mitigacao de gases de efeito
estufa, foi possivel resumir essas contribui¢cdes na Tabela 10, que delineia cinco defini¢des distintas

de ecoinovacdo correspondentes as cinco classes identificadas.
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As definicdes associadas estdo interligadas na analise de similitude, e essa relacdo é
visualmente representada no dendrograma de probabilidade das palavras, presente na Figura 4. Das
cinco classes construidas, foi observado que a classe 3 se destaca como a mais relevante, com uma
probabilidade de 25,5%, enquanto as classes 4 e 5 apresentam probabilidades menores que 17% cada.

Nao obstante, todas sdo interconectadas.

Figura 4: Dendrograma sobre as defini¢cdes de ecoinovagdo coletadas nos artigos analisados

classe e classe 4 asse 5
desenvolvimento  ambiente negativo resultar
DIIGRSSe meio incluir organizagao
el comparagéo exploragéo
UlS v M
novo alternativa método
c relevante Servico

poluicao assimilagéo
recurso negdcio
rsco desenvolver
impacto definir
energia gestdo
utilizacao produto
reducao avo

ambiental producdo
vids
processo

Fonte: elaboracéo propria com utilizacdo do software Iramuteq (2025).

Esse mapeamento detalhado contribui significativamente para uma compreensdo mais nitida
das variagfes conceituais associadas & ecoinovagdo, evidenciando a diversidade de perspectivas
presentes na literatura. A Tabela 10 consolida o conhecimento dos autores sobre ecoinovacéo,
sintetizando-o em cinco classes derivadas das cinco categorias do dendrograma de probabilidade de
palavras. Essas classes foram escolhidas estrategicamente para realcar o entendimento dos autores na
amostra. Cada classe oferece defini¢cdes especificas de ecoinovacdo, extraidas de uma analise dos
autores citados e de seus respectivos anos de publicagao.
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Tabela 11: Conhecimento da ecoinovacgdo extraidos da amostra das bases Scopus e Web of Science

Pilares da ecoinovacio

Possiveis definicbes

Autores

Classe 1
(21,3%):
Desenvolvimento, processo,
produto, consumo, novo,
conceito, aplicagdo, rota, dano,
colaboracdo, melhorado,
contribuir, promover,
sustentavel, reduzir

Ecoinovacdo denota o processo de
conceber, desenvolver ou adotar
novos produtos, servigos e métodos
de producédo com a finalidade de
fomentar préticas sustentaveis,
buscando ativamente minimizar a
poluicdo e os impactos ambientais.

(Fethi & Rahuma, 2020; Govindan et
al., 2016; Hartmann et al., 2022; Khaw
et al., 2023; Kinyar & Bothongo, 2024;
Lu, 2022; Mavi et al., 2022; Niesten et
al., 2017; Praveen et al., 2024; Renou-

Maissant et al., 2022; Riedel et al.,
2021; Roddis, 2018; Sanni, 2018;
Sinha et al., 2022; Vaz et al., 2017).

Classe 2
(19,1%0):
Ambiente, meio, sustentavel,
reduzir impacto, promover,
material, eco, desenvolvimento,
producdo, inovacdo, energia.

Ecoinovacao refere-se a capacidade
de se adaptar as condices
ambientais, com o propdsito de
impulsionar o desenvolvimento
sustentavel por meio de inovaces
ecoldgicas. Seu objetivo é viabilizar
a reducdo de emissdes de gases de
efeito estufa, ao mesmo tempo que
se contribui para a melhoria da
qualidade ambiental e social.

(Adelodun et al., 2021; Ali et al., 2024;
Bocken et al., 2012; Chien et al., 2023;
Duan & Liu, 2023; Georgopoulou et
al., 2016; Hsu et al., 2021; Khan &
Idrees, 2023; Khan et al., 2024;
Konovalyuk et al., 2023; Litskas et al.,
2020; Padhan et al., 2023; Tariq et al.,
2022)

Classe 3
(25,5%):

Emissao, tecnologia,
tecnoldgico, resultado, exemplo,
desafio, verde, eficiéncia,
mudancga, estrutura.

A ecoinovagao, também conhecida
como tecnologia verde, refere-se a
novas tecnologias e sistemas
avancados voltados a melhoria da
eficiéncia na redugdo das emissdes
de CO..

(Aibar-Guzman et al., 2023; Ajmera et

al., 2024; Akram et al., 2023; Albitar et

al., 2023; Alina-Petronela et al., 2023;
Chiambaretto et al., 2024; Fuchsova,

2013; Hou et al., 2024; Khurshid et al.,
2023; Li et al., 2022; Manjang et al.,

2023; Puertas & Marti, 2021; Shaheen
et al., 2022; Sierzchula et al., 2014;
Song et al., 2023; Weina et al., 2016;

Zhang et al., 2020)

Classe 4
(17%):
Negativo, incluir, comparago,
alternativa, relevante, poluicéo,
recurso, risco, impacto, energia,
utilizacdo, reducdo, ambiental,
uso, relacdo, dar, descrever,
inovagcdo, vida, longo, ciclo,
dano, fornecedor, setor.

Ecoinovacéo é uma alternativa
relevante no mbito da inovacéo,
que visa desenvolver fontes de
energia sem desperdicio de
materiais e sem impactos negativos
no meio ambiente, promovendo
assim a reducgéo da poluigéo.

(Borowski, 2022; Cao et al., 2022;
Chien et al., 2023; Gil-Sayas et al.,
2022; Hasler et al., 2016; Jiang et al.,
2024; Lodi et al., 2018; Rossiter &
Smith, 2018; Thakker & Bakshi, 2023;
Veugelers, 2012)

Classe 5
(17%):

Resultar, organizacdo,
exploracdo, método, servico,
assimilacao, negécio,
desenvolver, definir, gestéo,
produto, novo, producéo, vida,
processo, longo, ciclo, empresa,
aplicacédo, melhorado, bem,
estudo.

A ecoinovacao consiste na gestdo
orientada por estratégias de
negdcios inovadoras, configurando-
se como um subconjunto da
inovagdo que favorece a resiliéncia
organizacional e o desenvolvimento
sustentavel. Estruturada ao longo
do ciclo de producdo, ela estimula a
cooperacao entre as partes
interessadas.

(Abinandan et al., 2024; Anderhofstadt
& Spinler, 2019; Atzori et al., 2022;
Ilic et al., 2022; Leivas et al., 2020;

Munodawafa & Johl, 2019; Saturnino
Neto et al., 2014; Picazo-Tadeo et al.,
2014; Sinha et al., 2022; Su et al.,
2023)

Fonte: elaboracéo propria a partir de analise da amostra do estudo realizado em 2025.

As classes 4 e 5 apresentaram uma probabilidade idéntica de 17% cada, a despeito de gerarem
definicdes distintas. Na Classe 4, é possivel observar que a ecoinovacdo é concebida como a inovacao

na promogédo de energia limpa. Por outro lado, na Classe 5, entende-se a ecoinovagdo como uma
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pratica de gestdo com estratégias de negdcios que se integra ao ciclo da producdo e fomenta a
colaboracdo entre as partes interessadas. Nessa Ultima definicdo, identifica-se uma conexéo com as
praticas de adocdo da ecoinovacdo, onde a unidade operacional busca suas regulamentacées. Sendo a
Classe 1 com mencdo ao autor Hartmann et al., (2022), que enfatiza 0 modelo de FSQCA.

Ao se explorar as defini¢cbes provenientes dos estudos, identificou-se, no Observatorio da
Ecoinovagdo (EIO) citado no artigo “Factors affecting the purchasing decision and operation of
alternative fuel-powered heavy-duty trucks in Germany — A Delphi”, que a ecoinovagdo €
caracterizada como a introducao de qualquer produto novo ou aprimorado (Anderhofstadt & Spinler,
2019). Jano artigo “Eco-innovation and determinants of GHG emissions in OECD countries” (Puertas
& Marti, 2021), menciona-se o Manual de Oslo, que destaca a ecoinovagdo como a implementacao
de novas tecnologias desenvolvidas por institui¢des.

Os textos que respondem pelas classes 1 e 2, principalmente (Adelodun et al., 2021;
Georgopoulou et al., 2016), enfatizam a necessidade da ecoeficiéncia, enfrentando desafios
relacionados a melhoria tanto do desempenho econdémico quanto da preservacao ambiental. Outros
autores destacam, ainda, a importancia do desenvolvimento de produtos ecoldgicos para a
sustentabilidade ambiental e a reducdo de emissées de CO2 (Duan & Liu, 2023; Hsu et al., 2021;
Khan & Idrees, 2023; Sinha et al., 2022).

A seguir, a Figura 5 exibe a probabilidade das palavras organizadas em cinco classes
relacionadas, dessa vez, a mitigacdo de GEE, fornecendo informagdes probabilisticas para a Figura
6. Ambas as ilustragdes foram construidas a partir da analise dos artigos da amostra e organizadas em
uma planilha do Excel, juntamente com as categorias especificas de analise. O foco se deu sobre um
anico corpo textual contendo todas as defini¢cbes encontradas. Em seguida, o software Iramuteq
possibilitou a analise de similaridade, também representada nas figuras 5 e 6. Para evitar confusdes
com as classes relativas a ecoinovacéo, as classes que se referem ao tema da mitigacdo de GEE seréo
chamadas de 1°, 2°, 3°, 4°, ¢ 5°. Na Figura 5, observa-se a probabilidade acentuada da classe 5’ em

comparacao as demais classes nas ramificagoes.
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Figura 5: Dendrograma sobre as defini¢cGes de mitigagdo de GEE que foram coletadas nos artigos analisados
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Fonte: elaboracdo propria com utilizacdo do software Iramuteq (2025).

As cores dos diagramas foram determinadas pelo programa Iramuteq levando em consideragéo
os intentos especificos de cada figura. Esse exame teve como objetivo alcancar uma representacdo
visual precisa do conhecimento dos autores que compdem a nossa amostra.

Ao se examinar a analise de similitude das defini¢des ligadas a mitigacdo de GEE (Figura 6),
destaca-se claramente o nucleo que enfatiza a palavra “emissdo”, o que estabelece conexdes com
termos como ambiente, reducdo, efeito, energia, estufa, tecnologia e carbono. Esses elementos, ao
longo da visualizacdo, desdobram-se em uma variedade de outras palavras que apresentam uma
interconexao para a construcdo de um unico corpo textual, conforme destacado mais adiante na Tabela
12.

Esse padréo visual descreve a construgdo de conhecimento acerca da mitigagédo de GEE por
meio de uma revisdo sistematica da literatura. A analise revela a compreensao de que a mitigacdo dos
gases nocivos, no ambito da ecoinovacdo, esta fundamentada na necessidade de reduzir as emissdes
e minimizar os impactos adversos no meio ambiente. Essa reducdo € alcancada por meio de uma
reestruturacdo das empresas que geralmente envolve a substituicao de tecnologias e a adogédo de fontes
de energia com baixa emissdo de carbono (Aibar-Guzman et al., 2023; Borowski, 2022; Ebadian et
al., 2020; Fethi & Rahuma, 2020; Gil-Sayas et al., 2022; Greco et al., 2022; Hartmann et al., 2022;
Mavi et al., 2022; Munodawafa & Johl, 2019; Niesten et al., 2017; Renou-Maissant et al., 2022;
Roddis, 2018; Sanni, 2018; Shaheen et al., 2022; Song et al., 2023; Su et al., 2023; Tariq et al., 2022,
Vaz et al., 2017; Zhang et al., 2020).
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Figura 6: Andlise de
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Fonte: elaboracdo propria com

similitude entre as defini¢bes de mitigacdo de GEE coletadas nos artigos analisados

sistema

verde

alteracéo

: B producdo
inovagé&o
climatico
setor

. amo
cadeia

programa novo estratégia

mitigacao carbono

emisséao ~
reducédo
ambiente energia
economia veiculo
reduzir objectivo transporte
desenvoivimento " fosii
ecnologia o
efeito

sustentavel
limpo

eficiéncia

renovavel

estufa

utilizacdo do software Iramuteq (2025).

mudanca

Baseada na consolidacao das porcentagens das palavras de maior frequéncia em cada classe,

a Tabela 12 foi construida para evidenciar o conhecimento sobre mitigacdo de gases de efeito estufa

por meio das definicdes contidas em nossa amostragem. Cada classe direciona defini¢cGes que

abrangem iniciativas para reduzir impactos negativos no meio ambiente, seja por meio da diminuigdo

da poluicdo, da promocao de eficiéncia para lidar com as mudancas climaticas ou, ainda, por meio de

transformac6es que promovam a geracdo de energia limpa.

Tabela 12: Defini¢Oes de mitigacdo de GEE extraidos da amostra das bases Scopus e Web of Science

Pilares da mitigacéo

de gases de efeito Possiveis defini¢bes Autores
estufa
Classe 1’
(19,5%): (Hsu etal., 2021; Khan &

O A
mudanca, climatico, | . . .
- inici
empresa, efeito,
alteracdo, gas, estufa,
poluicéo, global,
inovacdo, objetivo,
reducdo, ambiental,
reduzir.

atm

essencial para estabilizar as concentracdes

mitigagdo de gases de efeito estufa envolve
ativas empresariais inovadoras direcionadas a
reducdo das emissdes desses gases, sendo

osféricas de di6xido de carbono e combater a
poluigo.

Idrees, 2024; Litskas et
al., 2020; Niesten et al.,
2017; Picazo-Tadeo et
al., 2014; Roddis, 2018;
Sinha et al., 2022;
Vagnoni & Franca, 2018)

61



Classe 2°
(19,5%0):
melhorar,
desempenho,
eficiéncia,
sustentabilidade,
estratégia, ambiental,
cadeia,
abastecimento,
veiculo, reduzir.

A mitigacdo de gases de efeito estufa se da por
estratégias que visam aprimorar a cadeia de
suprimentos de uma empresa, por meio da
eficiéncia e da ecoinovacdo, para enfrentar as
mudancas climaticas. Esses planos buscam reduzir
as emissbes de GEE, ao mesmo tempo que
maximizam os servicos ecossistémicos, melhoram
a sustentabilidade socioecondmica das cadeias de
abastecimentos  locais e  direcionam o
desenvolvimento socioeconémico.

(Alvarez & Rubicon,
2015; Atzori et al., 2022;
Erdiaw-Kwasie et al.,
2024; Fethi & Rahuma,
2020; Fuchsova, 2013;

Leivas et al., 2020;
Nishitani et al.,, 2017;
Song et al, 2023

Vagnoni & Franca, 2018)

Classe 3’
(14,6%):
renovavel, fossil,
combustivel, energia,
fonte, estufa,
tecnologia,
energético,
sustentavel, alcancar,
abastecimento,
processo, carbono,

A mitigacdo dos GEE envolve a transi¢do de uma
economia baseada em combustiveis fosseis para
uma economia sustentavel e descarbonizada, o
que requer a ampla disseminagao e adogdo de
tecnologias de baixo carbono. Esse processo é
impulsionado pelo constante avanco de
tecnologias voltadas a geracao de energia por
meio de fontes renovaveis.

(Akram et al., 2023;
Borowski, 2022; Hou et
al., 2024; Mavi et al.,
2022, Kinyar &
Bothongo, 2024; Renou-
Maissant et al., 2022; Su
et al., 2023; Veugelers,
2012)

efeito.
(Bocken et al., 2012;
Chiambaretto et al,,
e . S 2024; Chien et al., 2023;
Classe d | {00 e intonsicade o carbono o setor e | EDGOIN et al. 2020
(21,9%): ¢ Egene et al., 2022; Gil-

transportes. 1sso envolve a introducdo de veiculos

setor, transporte, ano, . - Sayas et al., 2022;
gas, estufa, emissdo, € aeronaves equlpados_ _com t_ecr_mlc_)glas Hartmann et al.,, 2022;
. ecoinovadoras, com o objetivo de diminuir as . ’
efeito. . - Hegedic et al.,, 2018;
emissdes de CO: e a pegada ecologica do setor — 3i L 2024 Lodi
uma estratégia j& adotada pela Unido Europeia lang et al., et L0 et
' al., 2018; Sierzchula et
al., 2014; Vaz et al,
2017)
(Aibar-Guzman et al.,,
2023; Ali et al.,, 2024,
Bianchini et al., 2023;
A mitigacdo de GEE esta intrinsecamente ligada Chien et al, 2023;
, . X A Czerny &  Letmathe,
Classe 5 ao desenvolvimento de tecnologias sustentaveis R !
. . - . x 2024; EKkins et al., 2011;
(24,4%): (limpas), conhecidas como ecoinovagéo ou

limpo, reducéo,
tecnologia, emisséo,
usar, novo,
estabelecer, veiculo,
economia, carbono,
inovacdo, objetivo.

tecnologia verde. Essas inovacdes tecnoldgicas
s8o projetadas para desempenhar um papel
fundamental na reducdo das emissdes de
poluentes ambientais e na otimiza¢do do consumo
de energia. Sao fruto de esforgos conjuntos entre
académicos, empreendedores e setores de
pesquisa e desenvolvimento (P&D) corporativos.

Hasler et al., 2016; Khan
et al., 2024; Khaw et al.,
2023; Khurshid et al.,,
2023; Lu, 2022;
Munodawafa & Johl,
2019; Saturnino Neto et
al., 2014; Padhan et al.,
2023; Shaheen et al.,
2022; Thakker & Bakshi,
2023; Weina et al., 2016;
Zhang et al., 2020)

Fonte: elaboracdo propria a partir de andlise da amostra do estudo realizado em 2025.

Observa-se, na Tabela 12, que a Classe 5°, associada a probabilidade de maior frequéncia de
palavras, Figura 5, destaca um conhecimento especifico sobre a mitigacdo de GEE vinculado ao

desenvolvimento de tecnologias sustentaveis comumente referidas como ecoinovagao ou tecnologia
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verde. Por outro lado, a Classe 1°, classificada como a segunda maior frequéncia, Figura 5, indica que
a minimizacdo de tais gases envolve iniciativas empresariais inovadoras voltadas a reducdo de sua
emisséo.

Em suma, em um cenario, o controle das emissdes de GEE esta associado a ideia de mitigacao
desses gases por meio de estratégias voltadas para a gestdo e inovagédo ecologica e sustentavel. Por
outro lado, no segundo cendrio, enfatiza-se mais o aspecto da transi¢cdo de uma economia tradicional
para uma economia sustentavel, abrangendo tanto os aspectos sociais quanto econdmicos da mesma

questéo.

2.4.3 Proposta de formulacgdo

Apos organizar as palavras, definir as probabilidades de defini¢do e desenvolver o pensamento
sobre ecoinovacgdes e mitigacdo de GEE com base na amostra de artigos deste estudo, foi possivel
estabelecer conexBes entre as classes e incorpora-las a um contexto de similitude, conforme
apresentado abaixo, na Tabela 13. Esse contexto foi elaborado com base em trés etapas distintas, que
apresentam proximidade semantica: (1) analise de similitude de ecoinovacédo e mitigagdo de GEE; (2)
classificacdo hierarquica descendente de ecoinovagdo e mitigacdo de GEE; e (3) identificacdo das
cinco classes que permitiram a organizagdo das tabelas contendo as definicOes de ecoinovagao e
mitigacdo de GEE. Essas classes proporcionam uma estrutura para a consolidacdo do conhecimento,

por sua vez impulsionada pelas interconexdes das probabilidades nas arvores de similitude.

Tabela 13: Proposta de sistematizacdo do conceito de ecoinovagdo no contexto da mitigacdo de GEE

Ecoinovagéo no contexto da
mitigacdo de GEE
(proposta de sintese do
conhecimento sistematizado)

Ecoinovacédo (Tabela 11) Mitigacdo de GEE (Tabela 12)

Classe 3 (25,5%)
Também conhecida como
tecnologia verde, refere-se a
novas tecnologias e sistemas
avancados voltados a melhoria
da eficiéncia na reducéo das
emissBes de CO2.

Classe 5’ (24,4%)
Intrinsecamente ligada ao
desenvolvimento de tecnologias
sustentaveis, conhecidas como
ecoinovacéo, projetadas para
desempenhar um papel
fundamental na reducéo das
emissdes de poluentes e na
otimizacao do consumo de
energia.

Ecoinovacao, também
conhecida como tecnologia
verde, refere-se a novas
tecnologias e sistemas
avancados que desempenham
um papel fundamental na
reducdo das emissdes de
poluentes e na otimizagdo do
consumo de energia

Classe 5 (17%)
Subconjunto da inovacéo,
representa a gestéo por meio de
estratégias de negdcios
inovadoras que favorecem a

Classe 1’ (19,5%)
Envolve iniciativas empresariais
inovadoras direcionadas a
reducdo das emissdes de GEE,
sendo essencial para estabilizar

Ecoinovagédo é uma forma de
gestdo que utiliza estratégias
de negdcios inovadoras,
constituindo um subconjunto
da inovagéo. Seu propdsito é
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resiliéncia organizacional e 0
desenvolvimento sustentavel.
Organiza-se no ciclo da
producéo e promove a
cooperagao entre as partes
interessadas.

as concentracles de CO2 e
combater a poluicéo.

viabilizar o desenvolvimento
sustentavel visando a
mitigagédo dos GEE.

Classe 4 (21,9%)

Uma alternativa relevante no
ambito da inovacéo,
influenciando o
desenvolvimento de fontes de
energia sem desperdicio de
materiais e sem impactos
negativos no meio ambiente,
promovendo, assim, a redugédo
da poluicéo.

Classe 3’ (14,6%)
Compreende a transigdo da
economia de combustiveis
fosseis para uma economia

sustentavel e descarbonizada.

Demanda a ampla disseminacéo

e implementacdo de tais

tecnologias. E impulsionada
pelo avango continuo de

tecnologias voltadas para a
geracdo de energia a partir de
fontes renovaveis.

Ecoinovacdo é uma
alternativa significativa no
cenério da inovacao,
incorporando tecnologias de
baixo carbono e, assim,
contribuindo para a mitigacdo
dos GEE, o que pressupée a
transicdo da economia de
combustiveis fosseis para uma
economia sustentavel e com
baixas emissdes de carbono.

Classe 1 (21,3%)

E o processo de conceber,
desenvolver ou adotar novos
produtos, servigos e métodos de
producéo a fim de fomentar
préticas sustentaveis e buscando
ativamente minimizar a
poluicdo e impactos ambientais.

Classe 4’ (21,9%)
Inclui iniciativas como a
reducédo da intensidade de
carbono nos transportes via
producdo de veiculos e
aeronaves equipados com
tecnologias ecoinovadoras
visando a diminuigdo das
emissdes de CO2 e da pegada
ecoldgica do setor de transporte
— abordagem que tem sido
adotada pela Unido Europeia.

Ecoinovagdo é um processo de
concepgao, desenvolvimento
ou adocao de novos produtos,
servigos e métodos de
producdo com o objetivo de
promover préticas
sustentaveis. Busca-se, assim,
a mitigacdo dos GEE,
concentrando esfor¢os na
reducdo da pegada ecoldgica
no setor de transporte.

Classe 2 (19,1%)
Refere-se a capacidade de se
adaptar as condicdes
ambientais, com o propésito de
impulsionar o desenvolvimento
sustentavel por meio de
inovagoes ecoldgicas. Este
conceito busca efetivar a
reducdo de emissdes, a0 mesmo
tempo que contribui para a
melhoria das qualidades
ambiental e social.

Classe 2’ (19,5%)

Em contexto empresarial,
refere-se ao aprimoramento da
cadeia de suprimentos, por meio
da eficiéncia e da ecoinovacéo,
para enfrentar as mudangas
climaticas. Busca-se reduzir as
emissdes de GEE ao mesmo
tempo que se maximizam os
Servigos ecossistémicos,
melhora-se a sustentabilidade
socioecondmica e direciona-se o
desenvolvimento
socioecondmico.

Ecoinovacao diz respeito a
habilidade de se ajustar as
condicBes ambientais, com o
intuito de promover o
desenvolvimento sustentavel
por meio de inovagdes
ecoldgicas. Seu enfoque inclui
estratégias para a mitigacao
de GEE conciliadas ao
aprimoramento da eficiéncia
na cadeia de suprimentos de
determinada empresa.

Fonte: elaboracdo propria a partir de analise da amostra do estudo realizado em 2025.

Finalmente, tendo em vista a sistematizacdo apresentada nas cinco categorias supracitadas,
torna-se possivel propor uma sintese do conhecimento sistematizado das acepc@es de ecoinovagdo no
contexto da mitigacdo de GEE, como mostrado a seguir, na Figura 7.
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Figura 7: Conhecimento de ecoinovacdo no contexto da mitigacdo de GEE: sintese final
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Fonte: elaboracdo propria a partir de analise da amostra do estudo realizado em 2025.

Em suma, conforme ilustrado na Figura 7, podemos delinear uma acepcao sistematizada do
conhecimento de ecoinovagdo que direciona para uma abordagem gerencial caracterizada por
estratégias de negocios inovadoras, comumente chamada de “tecnologia verde ou ecoinovagao”. Essa
abordagem é entendida, ainda, como um subconjunto da inovacao, incorporando novas tecnologias e
sistemas avancados dotados de estruturas avangadas em modernidade, e seu objetivo é, a um s6 tempo,
otimizar o consumo, impulsionar o desenvolvimento sustentavel e contribuir para a mitigacdo dos
GEE.

Tal processo implica a transicdo da economia baseada em combustiveis fosseis para uma
economia sustentavel, pautada por baixas emissdes de carbono. Além disso, a ecoinovagédo abrange

todo o ciclo, desde a concepcdo até o desenvolvimento ou adogdo de novos produtos, servicos e
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métodos de producdo. Seu proposito central € promover préaticas sustentaveis e aprimorar a eficiéncia

na cadeia de suprimentos de uma empresa.
2.4.4 Pesquisas futuras

A anélise sistematica para pesquisas futuras destaca, a partir de técnicas como analise de
similitude e dendrograma via Iramuteq, destaca as interconexfes fundamentais, que se tornam
evidentes em termos-chave como futuro, pesquisa, energia, neutralidade e inovagdo, por sua vez
relacionados a ecoinovacdo e a mitigacdo de gases de efeito estufa. Essas conexdes fundamentais sdo
claramente ilustradas pelas figuras 8 e 9.

Na Figura 8, as probabilidades das palavras em cada uma das cinco classes sdo apresentadas,
sendo que a de maior probabilidade alcanca 21,4%. Os itens mais provaveis sao a Classe 1, a Classe
2 e a Classe 5, que se interconectam com as classes de menor probabilidade, nomeadamente a Classe
3 e a Classe 4. A combinacdo dessas classes revela um conjunto de palavras-chave que aponta para
pesquisas futuras sobre trabalho sustentavel, com foco na neutralidade de carbono por meio de fontes

limpas e renovaveis.

Figura 8: Dendrograma sobre pesquisas futuras que foram coletadas nos artigos analisados

ciasse 2 classe classe 4 clas
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energia s = incluir acordo economia
uso ciment investigacdo analise diferente
eletrico 3tent objetivo ﬂnance;_ro variavel
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metodologia
social
abordar
amplo

dessfio

Fonte: elaboragdo propria com utilizagéd do Software Iramuteq (20-25).
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O reflexo das probabilidades do dendrograma é evidenciado na Figura 9, revelando no cerne
da andlise o caminho futuro para alcangar melhorias e novas formas de controle da emissédo de GEE,

com énfase em pesquisa, estudo, energia, inovacao e ambiente.

Figura 9: Arvore de similitude — estudos futuros
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Fonte: elaboracdo propria a partir de analise da amostra do estudo realizado em 2025

Observa-se, na Figura 9, que os estudos futuros, baseados nas palavras ex-ante de maior
frequéncia identificadas na RSL, estdo alinhados a necessidade de inovacdes verdes, ou ecoinovagoes,
que orientam futuras pesquisas voltadas ao desenvolvimento de alternativas para a reducdo das
emissdes e a mitigacao dos gases de efeito estufa (GEE) em diferentes areas do conhecimento, como
administracdo, economia, sociedade, politica, infraestrutura e meio ambiente. Esse direcionamento é
respaldado pelas evidéncias ex-post identificadas neste estudo, que destacam a participagdo das
empresas na transicdo para o uso sustentivel da energia, o papel dos sistemas governamentais na
implementacdo de regulamentacgdes, acordos e infraestrutura, bem como a necessidade de politicas

publicas voltadas ao fortalecimento de uma economia sustentavel.
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Afinal, os impactos adversos sobre o meio ambiente configuram uma realidade cada vez mais
emergencial, especialmente diante do agravamento do aquecimento global. Nesse contexto, as
evidéncias sintetizadas pela revisdo sistematica indicam que o avango da ecoinovacdo depende da
integracdo entre pesquisa, politicas publicas, estratégias organizacionais e desenvolvimento
tecnologico, evidenciando uma agenda de investigacao voltada a construcdo de solucdes sustentaveis

capazes de promover a transi¢do para uma economia de baixo carbono.

2.5 CONCLUSAO

A abordagem adotada na presente revisao sistematica da literatura representa uma incursao
pioneira na investigacdo da intersecdo entre ecoinovacao e mitigacdo de GEE. Visou-se proporcionar
respostas sistematicas para a definicdo do problema delineado na seguinte indagagédo: como podemos
sistematizar a base de conhecimento sobre ecoinovagdo no contexto da mitigacdo de GEE
empregando a metodologia da revisao sistematica da literatura?

A andlise de 85 artigos provenientes das bases de dados Scopus e Web of Science revela a
intrinseca relacdo entre ecoinovacdo e mitigacdo de GEE. Os primeiros artigos identificados
remontam a 2011 e apresentam uma abordagem mista (quantitativa e qualitativa). Um dos casos
destaca-se pela énfase na revisdo da literatura e modelagem, enquanto o outro emprega um estudo
documental e 0 método CED — Cumulative Energy Demand. Nao obstante, os artigos mais recentes,
publicados em 2023, revelam uma predominancia de abordagens quantitativas, com um total de dez
estudos dessa natureza, em contraste com apenas um artigo de abordagem qualitativa e cinco que
adotam métodos mistos. Em 2024, essa tendéncia se mantém, com a abordagem quantitativa
continuando a ser a mais recorrente, representando um total de 32 publica¢es dos anos estudados.

Assim, este trabalho demonstra a evolucdo das pesquisas nesse campo, quantitativo,
evidenciando as nuances metodoldgicas e a diversidade no que se refere as tematicas da ecoinovacdo
e da mitigacdo de GEE ao longo do tempo. Deve-se acrescentar, ainda, que a média de publicacdes
por autor concentra-se entre 0s anos de 2022 a 2024, o que aponta para um recente crescimento do
interesse em relacdo a esse universo tematico.

As arvores de similitude e os dendrogramas das probabilidades das palavras desempenharam
um papel fundamental na organizacdo do conhecimento dos autores, facilitando a elaboracdo da
sistematica para a compreensdo de um estudo tedrico no campo de pesquisa de ecoinovacao. Essa
interconexdo revelou uma possibilidade de conciliagdo dos conhecimentos por meio dos principais

pontos comuns relativos a nocdo de ecoinovagdo, que pode ser descrita nos seguintes termos
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sistematizados de conhecimento: a ecoinovacdo, ou tecnologia verde, é uma abordagem gerencial
caracterizada por estratégias de negdcios inovadoras e configura-se como um subconjunto da
inovacdo, envolvendo novas tecnologias e sistemas avangados que incorporam estruturas modernas.
Essas inovacOes sao projetadas para otimizar o consumo, impulsionar o desenvolvimento sustentavel
e contribuir para a mitigacdo dos GEE. Seu processo envolve a transi¢cdo da economia de combustiveis
fésseis para uma economia sustentavel, com baixas emissdes de carbono. Além disso, a ecoinovagdo
permeia todo o ciclo de concepgéo e desenvolvimento ou adogdo de novos produtos, servicos e
métodos de producdo. Seu objetivo é promover praticas sustentaveis e aprimorar a eficiéncia na cadeia
de suprimentos de determinada empresa.

Com esses resultados, o presente estudo proporciona uma contribuicdo significativa que pode
ser ampliada por meio de futuras pesquisas em caminhos apontados pela RSL apresentada nas se¢fes
anteriores, entre 0s quais se destaca o trabalho sustentavel com foco na neutralidade de carbono por
meio de fontes limpas e renovaveis nos dominios econémico, social e ambiental. Pode-se sugerir,
ainda, o direcionamento especifico para setores particulares e para as diferencas de paises em estagios
diversos de desenvolvimento. Ha um potencial expressivo para a exploragcdo de novos estudos,
especialmente de natureza qualitativa, conforme corroborado por pesquisa recente conduzida por
(Haller et al., 2023).

Em ultima andlise, obter uma compreensao aprofundada da ecoinovacao e de sua relagdo com
a mitigacdo das emissdes de GEE representa um passo importante em direcdo a adogdo de praticas
mais sustentaveis e a promocao do equilibrio ambiental. Este estudo constitui um ponto de partida
relevante para o aprofundamento da tematica nos estudos subsequentes da tese. Nesse sentido, o
Estudo 2 aborda o desenvolvimento da ecoinovacao em plataformas de startups, enquanto o Estudo 3
analisa as praticas de ecoinovacdo implementadas pelos projetos sustentaveis das plataformas de
startup. Esses estudos ampliam a compreensdo da temética ao fornecer novos insights sobre a

ecoinovagdo em diferentes contextos econdémicos, sociais e ambientais.
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3. ESTUDO 2: PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE ECOINOVACAO EM
PLATAFORMAS DE STARTUP DEDICADAS A MITIGACAO DAS EMISSOES DE

GASES DO EFEITO ESTUFA

Resumo

A ecoinovagdo tem se consolidado como uma estratégia alinhada a ecoeficiéncia, integrando
sustentabilidade, inovacao e competitividade ao estruturar modelos de negécios voltados a criacdo de
valor em mercados emergentes de baixo carbono. Neste contexto, o objetivo geral do Estudo 2 é
analisar o processo de desenvolvimento de ecoinovacdo em plataformas de startup voltadas a
mitigacdo das emissdes de gases do efeito estufa (GEE). A pesquisa adota uma abordagem qualitativa,
de natureza processual, fundamentada em 17 entrevistas semiestruturadas realizadas com cinco
orquestradores de plataformas, onze lideres de projetos sustentdveis e um gestor de empresa de
trading, selecionados por meio da técnica de amostragem em bola de neve. Os dados foram analisados
com o auxilio do software Atlas.ti. A analise de redes discursivas permitiu identificar padrdes de
interacdo e mecanismos estratégicos que conectam infraestrutura digital, governanga e articulagédo
com projetos ambientais. Os resultados indicam que a ecoinovagdo atua como uma estratégia
estruturante, cujo desenvolvimento € orientado pela ecoeficiéncia e sustentado pelas capacidades
digitais e organizacionais das plataformas, permitindo articular projetos sustentaveis, coordenar
diferentes atores e fortalecer o ecossistema climéatico. Conclui-se que a arquitetura tecnoldgica,
baseada em inteligéncia artificial, blockchain, computacdo em nuvem e marketplaces digitais, ndo
apenas viabiliza a geracdo e a certificacdo de créditos de carbono, mas também se configura como
um recurso estratégico para a coordenacéo, a escalabilidade e a obtencdo de vantagem competitiva
por meio do desempenho da ecoinovacdo. O principal insight revela que a ecoinovagédo, nesses
contextos, ndo emerge exclusivamente dos projetos ambientais, mas da capacidade das plataformas
de combinar tecnologia, governanca e modelos de negdcios para organizar fluxos de informacéo,
confianca e geracdo de valor no mercado.

Palavras-chave: Ecoinovagdo, Plataformas de Startup, Projetos Sustentaveis, Créditos de Carbono,
Mitigacdo de Gases do Efeito Estufa.

Abstract

Eco-innovation has increasingly been established as a strategy aligned with eco-efficiency, integrating
sustainability, innovation, and competitiveness by structuring business models aimed at creating value
in emerging low-carbon markets. In this context, the overall objective of Study 2 is to analyze the
process of eco-innovation development in startup platforms aimed at mitigating greenhouse gas
(GHG) emissions. The study adopts a qualitative, process-oriented approach based on 17 semi-
structured interviews conducted with five platform orchestrators, eleven sustainable project leaders,
and one manager from a trading company, selected through snowball sampling. The data were
analyzed using Atlas.ti software. Discursive network analysis enabled the identification of interaction
patterns and strategic mechanisms connecting digital infrastructure, governance, and engagement
with environmental projects. The results indicate that eco-innovation acts as a structuring strategy
whose development is guided by eco-efficiency and supported by the platforms’ digital and
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organizational capabilities, enabling them to connect sustainable projects, coordinate different actors,
and strengthen the climate ecosystem. The study concludes that the technological architecture, based
on artificial intelligence, blockchain, cloud computing, and digital marketplaces, not only enables the
generation and certification of carbon credits but also serves as a strategic resource for coordination,
scalability, and the achievement of competitive advantage through eco-innovation performance. The
main insight reveals that, in these contexts, eco-innovation does not emerge exclusively from
environmental projects but rather from the platforms’ ability to combine technology, governance, and
business models to organize flows of information, trust, and value creation in the market.

Keywords: Eco-innovation, Startup Platforms, Sustainable Projects, Carbon Credits, Greenhouse Gas
Mitigation.

3.1 INTRODUCAO

As emissoes de CO2 desempenham um papel central nas mudangas climaticas, contribuindo
diretamente para o aquecimento global e gerando impactos significativos sobre 0s ecossistemas e a
sociedade (Jiang et al., 2024). Em 2024, as emiss@es globais alcancaram 41,6 bilhdes de toneladas de
CO., representando um aumento de 2,5% em relagao as 40,6 bilhdes de toneladas registradas no ano
anterior (Friedlingstein et al., 2024). De acordo com Chen et al. (2024) no acumulado dos Ultimos 32
anos, as emissoes globais de carbono cresceram aproximadamente 38%, totalizando 34,81 bilhdes de
toneladas de CO.. Sabe-se que, para se atingir a neutralidade de carbono, é necessario adotar modelos
de negdcios sustentaveis, capazes de impulsionar a descarbonizacdo e de se adaptar as exigéncias
ambientais.

Nesse contexto, startups que incorporam a inovacdo ecoldgica, ou ecoinovagao, em Seus
modelos operacionais assumem um papel estratégico. Isso inclui a adogdo de materiais sustentaveis,
a otimizacdo dos processos produtivos para minimizar desperdicios e emissGes, bem como o
investimento em tecnologias limpas e em fontes de energia renovavel. Autores como Carchano et al.
(2024), Chien et al. (2023) e Meng et al. (2022) afirmam que ja existem evidéncias de que a inovagdo
tecnologica verde e a ecoinovagdo sdo forgas eficazes na redugdo das emissdes de CO. Além disso,
Chen et al. (2024) e Kinyar e Bothongo (2024) destacam que, embora a literatura sobre o papel da
ecoinovacdo na promocéo da sustentabilidade ambiental seja ampla, ainda ha uma escassez de estudos
focados em ecoinovagdes de processos.

Nesse sentido, o presente estudo se destaca por contribuir para o avan¢o do conhecimento
sobre a ecoinovagéo de processo, ao analisar o desenvolvimento da ecoinovagéo em plataformas de
startup de créditos de carbono voltadas a mitigacdo das emissdes de GEE, tematica ainda pouco
explorada na literatura académica. Até o momento, ndo foram identificados estudos que abordem essa

tematica nas bases de periodicos consultadas (Web of Science e Scopus), conforme evidenciado pela
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Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) apresentada no Estudo 1, o que reforca a originalidade e a
relevancia desta investigacdo. Ao aprofundar essa analise, a presente pesquisa contribui para
preencher lacunas na literatura e oferece subsidios para o desenvolvimento de modelos de negécios
sustentaveis voltados a mitigacéo das emissdes de GEE.

Diante dessa lacuna na literatura, propde-se a seguinte questdo de pesquisa: como ocorre 0
processo de desenvolvimento da ecoinovacdo em plataformas de startup dedicadas a mitigacéo das
emissdes de gases de efeito estufa (GEE)? Para responder a essa questéo, o objetivo geral deste estudo
consiste em analisar o processo de desenvolvimento da ecoinovacdo em plataformas de startup
voltadas a mitigacao das emissdes de GEE.

Estudos destacam que empresas que adotam a ecoinovagdo possuem maior conhecimento,
experiéncia e recursos para desenvolver abordagens inovadoras, contribuindo significativamente para
a mitigacédo da poluicdo e a reducao do uso de recursos naturais, minimizando, assim, seus impactos
ambientais (Albitar et al., 2023). Além disso, Zahra (2024) ressalta que empresas como as startups,
por sua propria natureza, sdo veiculos de inovacao, incluindo aquelas voltadas para a sustentabilidade,
pois sdo fundadas em novas ideias que desafiam os paradigmas dos mercados existentes.
Complementando essa perspectiva, Wu et al. (2024) destacam que a maioria dos estudos académicos
identificam os projetos sustentaveis do mercado de carbono como um componente essencial na
reducdo das emissbes de carbono, reforcando a importancia dessas iniciativas para um
desenvolvimento mais sustentavel.

O estudo apresentado consiste em uma pesquisa qualitativa, de abordagem processual, com
método baseado na analise de conteldo, caracterizada por uma aproximacdo longitudinal e pela
contemplacdo de uma analise multinivel. A analise do estudo incorpora os resultados da codificacdo
realizada por meio do software Atlas.ti.

A elaboragdo deste estudo justifica-se pela relevancia da temaética e pela necessidade de
compreender o processo de desenvolvimento da ecoinovacdo em plataformas de startup voltadas a
mitigacdo das emissdes de GEE, haja vista a escassez de estudos qualitativos sobre esse fendbmeno,
conforme evidenciado na Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) apresentada no Estudo 1. Além
disso, a pesquisa busca ampliar a compreensdo desse contexto e fornecer insights para gestores de
plataformas de startup, lideres de projetos sustentaveis, académicos, pesquisadores, agentes dos
setores econémico e politico, bem como para a sociedade e demais atores envolvidos na agenda
climatica. Ademais, o estudo contribui para aprofundar a compreensdo do processo de

desenvolvimento da ecoinovagdo, evidenciando como as plataformas de startup articulam
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capacidades organizacionais, digitais e de governanca para coordenar projetos sustentaveis voltados
a mitigacdo das emissbes de GEE.

As iniciativas desenvolvidas por essas plataformas, em articulagdo com projetos sustentaveis,
contribuem para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), ao viabilizarem a
implementacdo de praticas de ecoinovacao apoiadas por capacidades digitais e tecnologias voltadas a
gestdo, ao monitoramento e a certificacdo de projetos ambientais. Essas capacidades possibilitam a
formalizacdo de contratos, o registro da mitigacdo das emissdes de GEE na forma de créditos de
carbono e sua comercializacdo no mercado de carbono. Os investimentos gerados por esse processo
retornam aos lideres dos projetos sustentaveis e, em determinados casos, as comunidades envolvidas,
promovendo geracdo de renda, fortalecimento dos meios de subsisténcia, acesso a educacdo e
melhorias nas condi¢des de salde e infraestrutura.

Ao integrar a ecoinovacdo as suas operacdes, as plataformas de startup ndo apenas
impulsionam a geracdo e a comercializacdo de créditos de carbono e a mitigacdo das emissdes de
GEE, mas também promovem a criacdo de valor econdmico, social e ambiental, fortalecendo a
sustentabilidade e o desenvolvimento de mercados de baixo carbono.

Além desta introducdo, o estudo esta estruturado em cinco se¢fes. A primeira apresenta o
referencial tedrico sobre ecoeficiéncia, ecoinovacao, plataformas de startup e mitigacao das emissoes
de GEE. Em seguida, sdo descritos os procedimentos metodologicos adotados na pesquisa. Na
sequéncia, sao apresentados e discutidos os resultados, com base na anélise processual das entrevistas
e das redes discursivas. Por fim, sdo apresentadas as conclusdes, destacando as contribuigdes tedricas

e praticas do estudo, suas limitacGes e sugestdes para pesquisas futuras, seguidas das referéncias.

3.2 REFERENCIAL TEORICO

3.2.1 Ecoeficiéncia com a ecoinovagao

A ecoeficiéncia empresarial constitui um dos principais beneficios da ecoinovacao (Czerny &
Letmathe, 2024), configurando-se como um elemento estratégico para o desenvolvimento de préaticas
corporativas voltadas a mitigacdo das emissdes de GEE. Empresas que adotam ecoinovacdes para
controlar a poluicdo, otimizar o uso dos recursos naturais e reduzir os impactos ambientais
demonstram maior compromisso com a mitigacdo das mudancas climaticas (Albitar et al., 2023; Chen
etal., 2024). De acordo com Khan e Idrees (2024), a ecoinovacao representa uma estratégia ambiental
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que promove inovagOes nos processos de producdo e consumo, favorecendo o uso responsavel e
eficiente dos recursos naturais.

A definigéo de ecoeficiéncia, segundo Ehrenfeld (2005), foi apresentada pela primeira vez por
Schaltegger e Sturm, em 1989, e posteriormente difundida, em 1992, na publicacdo Changing Course,
do Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel (World Business Council for
Sustainable Development [WBCSD]). O autor destaca que, ao longo do tempo, esse conceito passou
a ser reconhecido como um tema estratégico para 0s negdcios globais, orientando compromissos e
praticas voltados ao desenvolvimento sustentavel. De acordo com Czerny e Letmathe (2024), a
ecoeficiéncia consolidou-se como um dos principais referenciais da responsabilidade ambiental
corporativa, assumindo papel estratégico na gestao empresarial ao integrar desempenho econémico e
desempenho ambiental.

A teoria da ecoeficiéncia defende um conjunto de principios gue integra economia e
sustentabilidade, combinando estratégias empresariais com praticas voltadas a melhoria simultanea
do desempenho econdmico e ambiental, apoiadas pela inovacao e pela tecnologia. Czerny e Letmathe
(2024) destacam que a busca por um desempenho ambiental e financeiro superior, por meio da ado¢ao
de tecnologias e processos inovadores, constitui um dos pilares da responsabilidade ambiental
corporativa. Nesse contexto, a ecoinovacdo configura-se como uma estratégia capaz de promover
praticas empresariais que vao além da reducdo dos impactos ambientais, ao estimular a otimizacéo do
desempenho organizacional e do uso eficiente dos recursos naturais.

Nessa perspectiva, a adogdo de praticas inovadoras orientadas a sustentabilidade pode
proporcionar vantagens competitivas significativas as empresas (Porter & Linde, 1995). Czerny e
Letmathe (2024) e Porter e Linde (1995) argumentam que o aumento da eficiéncia produtiva, a
reducdo da poluicdo e dos custos operacionais, aliados a crescente demanda por produtos
ambientalmente sustentaveis e a existéncia de regulamenta¢fes ambientais consistentes, criam
condi¢Bes favordveis ao desenvolvimento da ecoinovagdo. Nesse contexto, a ecoinovacdo €
compreendida como qualquer inovacdo capaz de reduzir os impactos ambientais, aumentar a
resiliéncia as pressdes ambientais e promover o uso mais eficiente dos recursos naturais (Abinandan
et al., 2024). Assim, a ecoinovacdo desempenha um papel estratégico na promocdo de préticas
sustentaveis, na mitigacdo das mudancas climéticas e na transicdo para uma economia de baixo
carbono.

A partir dessa perspectiva, a ecoinovacdo pode ser classificada em diferentes tipologias.
Kinyar e Bothongo (2024) a categorizam em trés dimensdes: ecoinovagdo organizacional,

ecoinovacgéo de processo e ecoinovacgédo de produto. Abinandan et al. (2024), por sua vez, ampliam

74



essa classificacdo ao incluir uma quarta dimenséo, a ecoinovagdo de marketing, conforme ilustrado
na Figura 10. Essas tipologias, quando orientadas pelos principios da ecoeficiéncia, atuam de forma
integrada na estrutura organizacional, promovendo processos mais eficientes, o desenvolvimento de
produtos novos ou aprimorados e estratégias de marketing voltadas a sustentabilidade. Dessa forma,
a articulacdo entre ecoeficiéncia e ecoinovagéo fortalece a competitividade organizacional, estimula

0 uso eficiente dos recursos naturais e incentiva praticas de consumo ambientalmente responsaveis.

Figura 10: Classificacdo da ecoinovacédo
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Fonte: elaboragdo propria, com base em Kinyar e Bothongo (2024) e Abinandan et al. (2024), utilizando o Draw.io.

A classificacdo da ecoinovacdo contribui para compreender como as empresas estruturam e
implementam praticas voltadas a sustentabilidade. Entre suas tipologias, a ecoinovacdo de processo
destaca-se por promover o uso eficiente de materiais ambientalmente sustentaveis, a adocao de
processos produtivos mais limpos, a reducdo das emissdes e a eficiéncia no uso dos recursos (Kinyar
& Bothongo, 2024). Nesse sentido, esses modelos de ecoinovacdo sdo amplamente reconhecidos
como componentes essenciais das estratégias de sustentabilidade organizacional (Abinandan et al.,

2024). Ao investir em soluces ambientais por meio da implementacéo das diferentes tipologias de
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ecoinovacgdo, as empresas nao apenas reduzem seus impactos ambientais, mas também identificam
oportunidades para otimizar processos, desenvolver produtos inovadores e acessar novos mercados.
Assim, a sustentabilidade deixa de representar apenas uma exigéncia regulatoria e passa a constituir
um fator estratégico de inovacdo, capaz de gerar valor compartilhado e promover beneficios
ambientais, sociais e econdmicos.

Nessa perspectiva, a ado¢do da ecoeficiéncia requer mudangas nas praticas organizacionais e
nos modelos de gestdo. Czerny e Letmathe (2024) e Lovins e Lovins (1999) argumentam que essa
transformacéo decorre da incorporacéo de praticas produtivas orientadas a mitigacdo das emissdes de
(GEE), em consonancia com os principios da economia ecologica. Segundo Lovins e Lovins (1999),
a economia esta inserida no meio ambiente, que fornece 0s recursos naturais indispensaveis as
atividades produtivas e a geracdo de valor. Essa compreensdo reforca a necessidade de as
organizacbes adotarem estratégias de ecoeficiéncia, incorporando a ecoinovacdo como um
mecanismo para integrar desempenho econdémico, uso eficiente dos recursos naturais e

sustentabilidade ambiental.

3.2.2 Plataformas de startup como catalisadoras da descarbonizagao

Os modelos de negécios inovadores tém se consolidado como um elemento estratégico para a
competitividade organizacional, ao possibilitarem novas formas de criacao, entrega e captura de valor.
Um modelo de negocio corresponde a estrutura por meio da qual uma organizacao cria, entrega e
captura valor para seus diferentes stakeholders (Sudaryana et al., 2025). Nesse contexto, as startups
destacam-se pela capacidade de desenvolver solugdes inovadoras e escalaveis, integrando tecnologia,
inovacdo e modelos de negocios para atender as demandas de mercados emergentes e promover
vantagens competitivas (Zahra, 2024).

Segundo Sudaryana et al. (2025), as startups sdo empresas recém-estabelecidas que, em geral,
iniciam suas atividades com recursos limitados e enfrentam desafios relacionados a consolidacéo de
seus modelos de negédcios. De forma complementar, Lee et al. (2023) caracterizam as startups como
organizacbes temporarias voltadas a criacdo e ao desenvolvimento de produtos ou servigos
inovadores, frequentemente fundamentados em tecnologias avancgadas e com elevado potencial de
crescimento e escalabilidade. Em conjunto, essas defini¢Bes evidenciam caracteristicas associadas ao
estagio inicial de desenvolvimento, a inovacao e a busca por modelos de negdcios escalveis.

De acordo com Sudaryana et al. (2025), a trajetoria de uma startup compreende quatro estagios

principais: semente, estagio inicial, crescimento e maturidade. Essas etapas representam a evolucédo
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do empreendimento, desde a concepcdo da ideia até sua consolidacdo no mercado. Os autores
destacam, ainda, que algumas startups alcangcam elevado desempenho e se tornam unicérnios,
denominacdo atribuida as empresas avaliadas em mais de US$ 1 bilh&o.

A medida que evoluem, as startups consolidam-se como agentes transformadores do
desenvolvimento econdmico e da geracdo de empregos, ao combinarem tecnologias avancadas,
modelos de negocios inovadores e elevado potencial de escalabilidade (Rinthaisong & Duangtong,
2024). Essas caracteristicas favorecem o desenvolvimento de inovagdes radicais, digitais e
ambientais, posicionando as startups como importantes impulsionadoras da ecoinovacdo. Nesse
contexto, a ecoinovacdo constitui uma abordagem estratégica capaz de integrar inovacao,
ecoeficiéncia e descarbonizacdo, contribuindo para o desenvolvimento de solucfes sustentaveis
voltadas a mitigacdo das emissdes de GEE (Khan & Idrees, 2024). Além disso, Abinandan et al.
(2024) destacam que a ecoinovacdo esta alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) das Nacg6es Unidas, especialmente por promover a¢des que favorecem a transicdo para o
desenvolvimento sustentavel.

A medida que as iniciativas de ecoinovacgio se tornam mais complexas e abrangentes, amplia-
se a importancia das plataformas de startup como mecanismos de articulacdo entre tecnologias,
empreendedores, investidores e projetos sustentaveis. Nesse contexto, essas plataformas podem
favorecer a integracdo entre diferentes atores e recursos, ampliando as possibilidades de
desenvolvimento e implementacdo da ecoinovagao.

Nesse contexto, as startups digitais representam uma modalidade de empreendedorismo
orientada a identificacdo e ao aproveitamento de oportunidades decorrentes dos avancos cientificos e
tecnologicos, desenvolvendo produtos e servicos baseados em solucBes digitais para atender as
demandas do mercado (Sudaryana et al., 2025). No ambito desta tese, essa l6gica é ampliada para o
contexto das plataformas de startup, que utilizam recursos e tecnologias digitais para articular
diferentes atores, projetos sustentaveis e oportunidades de mercado, favorecendo o desenvolvimento
da ecoinovacao e a atuacdo no mercado de carbono. Essa atuacdo, contudo, ndo depende apenas da
adocdo de recursos tecnoldgicos, mas também da capacidade dessas organiza¢des de mobilizar,
integrar e reconfigurar recursos e competéncias em resposta as transformacfes do ambiente de
negadcios.

Nessa perspectiva, Rinthaisong e Duangtong (2024) argumentam que a competitividade e a
sobrevivéncia dessas organizagdes estdo associadas a capacidade de inovar e desenvolver capacidades
dindmicas, mediante a integracdo, assimilagdo, expansdo e reconfiguracdo de recursos internos e

externos, possibilitando sua adaptacdo a ambientes de negécios caracterizados por elevada
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volatilidade. Tais capacidades contribuem para o desenvolvimento de solucBes escalaveis e
sustentaveis e para a insercdo das startups em ecossistemas de inovacgao cada vez mais complexos.

Apesar do potencial inovador e da elevada capacidade de adaptagéo, as plataformas de startup
enfrentam desafios institucionais e regulatérios que influenciam seu desenvolvimento e
competitividade. Segundo Sudaryana et al. (2025), esses desafios manifestam-se nos niveis micro,
meso e macro, exigindo alinhamento com normas e regulamentacdes nacionais e internacionais. Para
0s autores, a construcdo de ambientes regulatérios mais claros, acessiveis e menos burocraticos é
essencial para favorecer a inovacao, o crescimento e a consolidacdo dessas organizagdes. Além disso,
destacam que a natureza desses desafios varia conforme o contexto geogréafico e a estrutura politico-
institucional de cada pais, afetando aspectos relacionados ao acesso a financiamento, a conformidade
regulatdria e a integragdo em mercados nacionais e internacionais.

Nesse contexto, as plataformas de startup utilizam recursos como inteligéncia artificial,
computacdo em nuvem, analise de big data e marketplaces digitais para apoiar o monitoramento, a
gestdo, a certificacdo e a comercializacdo de créditos de carbono, favorecendo a articulacdo entre
oferta e demanda nesse mercado. Segundo Sudaryana et al. (2025), Zahra (2024) e Lee et al. (2023),
a incorporacdo dessas tecnologias amplia a capacidade de inovacao, escalabilidade e flexibilidade das
startups, fortalecendo ecossistemas de inovacdo orientados a sustentabilidade. Dessa forma, as
plataformas de startup favorecem o desenvolvimento da ecoinovagdo ao integrar dimensoes
econdmicas, sociais e ambientais, promovendo a criacdo de valor para as organizagfes, 0S
investidores, 0s projetos sustentaveis e a sociedade.

Embora apresentem diferencas quanto aos seus modelos de negdcios, as plataformas de startup
que atuam no mercado de carbono compartilham uma estrutura funcional semelhante, voltada a
mitigacdo das emissdes de GEE, a geracéo e certificacdo de créditos de carbono e a articulacdo entre
os diferentes atores desse ecossistema. De modo geral, essas plataformas integram projetos
sustentaveis, investidores, certificadoras, empresas e compradores de créditos de carbono,
desempenhando func¢es relacionadas a gestdo, ao monitoramento, a certificacdo e a comercializacao
desses ativos ambientais. Com base nas entrevistas realizadas e na analise dos sites institucionais das
plataformas investigadas, a Figura 11 apresenta a arquitetura organizacional das plataformas de
startup, evidenciando a integracdo entre a lideranga estratégica, as areas funcionais e 0s projetos
sustentaveis, articuladas por mecanismos de governanca e capacidades digitais que coordenam o
desenvolvimento, a certificacdo e a comercializacao de créditos de carbono.

Essa estrutura organizacional, da Figura 11, caracterizada pela integracdo entre as areas

funcionais e os projetos sustentiveis, favorece a coordenacdo das atividades relacionadas ao
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desenvolvimento, ao cadastramento, a implementacdo e ao monitoramento de iniciativas voltadas a
geracdo de créditos de carbono, contribuindo para a eficiéncia da gestéo e a integracao dos processos.
Esse processo € sustentado por capacidades organizacionais, digitais e tecnoldgicas, que permitem as
plataformas orquestrar os diferentes atores do ecossistema do mercado de carbono por meio da
utilizacdo de inteligéncia artificial, blockchain, computacdo em nuvem, marketplaces digitais e e-
commerce. Dessa forma, as plataformas desenvolvem a ecoinovacdo ao fortalecer a governanca, a
rastreabilidade, a escalabilidade e a transparéncia das operagOes, potencializando a mitigacdo das

emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e a geracao de valor ambiental, econdmico e social.

Figura 11: Plataforma de startup voltada para o mercado de carbono
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Essa estrutura organizacional também se reflete na operacionalizacdo dos projetos
sustentaveis, Figura 11. Observou-se que o processo de geracao de creditos de carbono varia conforme
a natureza e a area de atuagdo de cada projeto. Apo6s a formalizacdo contratual, as iniciativas
percorrem etapas sequenciais que incluem planejamento, implementacdo, monitoramento, validacao
e verificacdo, realizadas em articulagdo com empresas certificadoras, como a Gold Standard e a
Verified Carbon Standard (VCS), da Verra. Concluido esse processo, os créditos de carbono sdo
certificados, emitidos e disponibilizados para comercializagdo no mercado de carbono e viabilizando
a criacao de valor ambiental, econdmico e social.

Como parte dessa arquitetura tecnoldgica, algumas plataformas utilizam a tecnologia
blockchain para registrar e validar as transacdes de compra e venda de créditos de carbono, ampliando
a transparéncia, a rastreabilidade e a seguranca das operacdes. Nesse sistema, cada crédito de carbono
recebe um identificador unico, reduzindo o risco de dupla contagem e assegurando que cada tonelada
de dioxido de carbono (CO-) mitigada seja contabilizada apenas uma vez no mercado. Além disso, 0s
smart contracts, baseados em blockchain, automatizam a execugéo dos contratos de comercializagéo,
aumentando a eficiéncia, a confiabilidade e a seguranca das transacoes.

A integracdo dessas tecnologias digitais fortalece a implementacdo e o desenvolvimento da
ecoinovacdo por meio das plataformas de startup voltadas a mitigacdo das emissbes de GEE,
ampliando seus impactos ambientais e organizacionais. Nesse sentido, Khurshid et al. (2023)
identificam quatro principais contribui¢des dessas iniciativas: (1) compensagdo de carbono; (2)
recuperacdo ambiental e ecoldgica; (3) desmaterializagdo, caracterizada pela substituicdo de
processos fisicos por solugdes digitais; e (4) reducdo ou remocao das emisses de GEE. Em conjunto,
esses efeitos evidenciam que a incorporacdo de tecnologias digitais fortalece a governanca, a

implementacdo de projetos sustentaveis e a transi¢cdo para uma economia de baixo carbono.

3.2.3 Mercado de carbono, plataformas de startup e ecoinovagdo

O mercado de carbono desempenha um papel fundamental na promocéo da transicéo verde e
ecoldgica, ao estimular modelos de negdcios mais sustentaveis por meio de inovagdes tecnoldgicas
alinhadas as diretrizes do desenvolvimento de baixo carbono (Meng et al., 2022). Além disso, atua
COmMO um mecanismo que incentiva as empresas a participarem ativamente da governanca ambiental,
contribuindo para a redugdo das emissdes de GEE (Wu et al., 2024). Esse mercado também agrega

valor aos projetos sustentaveis que geram créditos de carbono, viabilizando sua comercializagdo por
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meio de plataformas de startup, fortalecendo a integracdo entre empresas, projetos ambientais e
sociedade e promovendo, de forma articulada, impactos econdmicos, sociais e ambientais positivos.

O mercado de carbono teve origem com a formulagéo do Protocolo de Quioto, firmado durante
a Terceira Conferéncia das Partes (COP-3), realizada no Japéo, que estabeleceu metas obrigatdrias
para a reducdo das emissbes de GEE pelos paises desenvolvidos (Protocolo de Quioto, 1997).
Posteriormente, o Acordo de Paris, celebrado durante a 21% Conferéncia das Partes (COP-21),
realizada na Franga, em 2015, promoveu uma reorganizagdo do mercado de carbono e de seus
mecanismos, com o objetivo de torna-lo mais integrado em escala global. O acordo foi ratificado por
178 paises (Pan & Lin, 2025), favorecendo a expansdo das pesquisas sobre o tema e reforcando a
necessidade de implementar inovagdes ecoldgicas voltadas ao desenvolvimento de uma economia
sustentdvel. Nesse contexto, busca-se promover mudancas no comportamento das empresas,
estimulando a adocdo de praticas de baixo carbono, cuja implementacdo também depende da
disponibilidade de mecanismos de financiamento (Wu et al., 2024).

Os recursos financeiros, muitas vezes limitados, podem dificultar a implementacdo das
transformaces decorrentes da adocao de préaticas ecoldgicas nos processos produtivos das empresas,
comprometendo a evolucao para modelos de producdo mais sustentaveis (Meng et al., 2022). Nesse
contexto, o0 mercado de carbono surge como um importante mecanismo de incentivo econémico, ao
viabilizar fontes de financiamento para projetos sustentaveis voltados a mitigacdo das emissdes de
GEE (Ozkan et al., 2024). Esses projetos sdo frequentemente estruturados e gerenciados por
plataformas de startup, que coordenam as diferentes etapas do processo, desde a concepgao e
certificacdo dos projetos até a comercializacao dos créditos de carbono, conforme ilustrado na Figura
11.

O mercado de carbono foi concebido como um sistema de compensacdo de emissdes que
permite a paises, empresas e individuos neutralizarem parte de suas emissfes de carbono por meio da
aquisicdo de creditos gerados por projetos sustentaveis (Meng et al., 2022). Esse mecanismo estimula
a adocdo de praticas ambientalmente sustentaveis, amplia 0s investimentos em iniciativas de
mitigacdo, como reflorestamento, energias renovaveis, captura e armazenamento de carbono, e
contribui para o alcance das metas climaticas globais, favorecendo a transicdo para uma economia de
baixo carbono.

O mercado de carbono é estruturado em dois segmentos principais: 0 mercado regulamentado
e 0 mercado voluntario, ambos fundamentados em marcos internacionais, como o Protocolo de Quioto
e 0 Acordo de Paris, além de padrdes de certificacdo reconhecidos internacionalmente, como o Gold

Standard e o Verified Carbon Standard (VCS). Nesse contexto, as plataformas de startup que atuam
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nesse mercado seguem rigorosos requisitos de validacéo, verificagéo, rastreabilidade e transparéncia,
assegurando a credibilidade dos créditos de carbono comercializados (Ozkan et al., 2024). Esses
critérios garantem que os créditos representem efetivamente a reducéo, a remocao ou o sequestro de
emissdes de GEE, proporcionando maior confianca a compradores, investidores e demais
participantes do mercado.

Embora o mercado de carbono tenha apresentado expressiva expansdo nas ultimas décadas,
especialmente com o avango das plataformas de startup e dos marketplaces voltados a
comercializacdo de créditos, esse mercado ainda se encontra em processo de consolidacéo e evolucao.
Estudos recentes indicam que a producéo cientifica sobre o tema permanece limitada, especialmente
no que se refere as relagbes entre os mercados de carbono, a adocdo de tecnologias e o
desenvolvimento de inovacdes voltadas a mitigacdo das emissdes de GEE (Wu et al., 2024; Ozkan et
al., 2024). Nesse cenario, destacam-se as plataformas de startup, que promovem a ecoinovacao por
meio do desenvolvimento de solucBes tecnoldgicas, novos modelos de negocios e mecanismos de

governanca capazes de impulsionar a transi¢do para uma economia de baixo carbono.

3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Enquadramento metodoldgico da pesquisa

O presente estudo é de natureza qualitativa e adota uma abordagem processual, que possibilita
a utilizacdo de diferentes metodos de pesquisa para compreender fendmenos organizacionais
complexos (Faccin et al., 2023). Essa abordagem ¢é particularmente relevante por permitir captar a
dindmica, a evolucdo e as transformacgdes dos processos ao longo do tempo. Conforme destacam
Langley e Abdallah (2011), a pesquisa qualitativa apresenta potencial para investigar processos
organizacionais em constante transformacéo, possibilitando compreender como eles se desenvolvem
e se reconfiguram em diferentes contextos. Nessa perspectiva, o estudo fundamenta-se na analise das
narrativas dos representantes das plataformas de startup e dos lideres de projetos sustentaveis,
complementada pela analise de documentos institucionais e demais dados secundarios, de modo a
proporcionar uma compreensao ampla e contextualizada do desenvolvimento e da implementacéo das
praticas de ecoinovacao.

Quanto a dimensdo temporal, a pesquisa adota uma aproximacdo longitudinal com

retrospectiva, pois busca compreender eventos, mudancas e trajetérias com base nas narrativas dos
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participantes e em evidéncias documentais. Embora a coleta de dados tenha ocorrido em um periodo
delimitado, entre outubro de 2024 e margo de 2025, a anélise abrange informacdes sobre a origem, 0
desenvolvimento e as transformacBes das plataformas de startup e dos projetos sustentdveis
investigados. Assim, o carater de aproximacdo longitudinal decorre da analise da evolugdo desses
processos ao longo do tempo, e ndo do acompanhamento prospectivo dos mesmos participantes em
sucessivos momentos de coleta.

De acordo com Langley (1999), a abordagem processual busca compreender como 0s
fendmenos evoluem ao longo do tempo e quais fatores influenciam essa evolucdo. Nesse sentido, sua
adocdo possibilita uma compreensdo aprofundada do desenvolvimento e da implementacdo da
ecoinovacdo em plataformas de startup e projetos sustentdveis inseridos no mercado de carbono
voltado a mitigacdo das emissdes de GEE. A perspectiva longitudinal retrospectiva complementa essa
abordagem ao permitir reconstruir as trajetérias dos casos investigados e identificar mudancas nas
praticas, estratégias, tecnologias, relacdes e mecanismos de governanca ao longo do tempo.

Essa configuracdo metodoldgica possibilita, ainda, uma analise multinivel do fenémeno
investigado, por meio da integracdo dos atores (lideres de plataformas de startup e lideres de projetos
sustentaveis) envolvidos com evidéncias provenientes das entrevistas semiestruturadas, dos
documentos institucionais e de outras fontes secundarias. A articulacdo dessas diferentes fontes
permite analisar as relacdes entre capacidades organizacionais, tecnologias, mecanismos de
governanga e fatores externos do ecossistema, bem como compreender como esses elementos
participam do desenvolvimento e da implementacdo da ecoinovagdo no mercado de carbono.

A coleta de dados foi realizada durante o periodo do doutorado-sanduiche, entre outubro de
2024 e mar¢o de 2025, na Universidade Luséfona, em Lisboa, Portugal, com apoio financeiro da
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A pesquisa foi aprovada
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Nove de Julho (UNINOVE), conforme Parecer
Consubstanciado n° 8.167.623 e CAAE n° 83120224.0.0000.5511, antes do inicio da coleta de dados.

As entrevistas semiestruturadas contemplaram tanto eventos passados quanto o contexto
vivenciado pelos participantes no periodo da coleta, possibilitando reconstruir as trajetorias
relacionadas ao desenvolvimento e a implementacéo da ecoinovagdo nas plataformas de startup e nos
projetos sustentdveis vinculados ao mercado de carbono. Essa reconstrugdo retrospectiva permite
compreender a dinamica temporal do fenémeno, investigando como e por que praticas, estratégias e
interacOes se desenvolveram e se modificaram ao longo do tempo (Faccin & Martins, 2022).

Dessa forma, a combinagéo entre a abordagem processual e a perspectiva longitudinal com

retrospectiva possibilita integrar as perspectivas dos diferentes atores investigados e reconstruir
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temporalmente os processos relacionados a ecoinovacdo. Essa integracdo favorece uma compreensao
mais ampla das interagdes entre plataformas, projetos e demais atores do ecossistema, bem como das
capacidades organizacionais e das praticas de ecoinovagao desenvolvidas no contexto do mercado de

carbono.

3.3.2 Procedimento de coleta de dados

O estudo adota uma abordagem néo linear e compreende a realizacdo de 17 entrevistas,
selecionadas por meio de amostragem néo probabilistica do tipo bola de neve (snowball sampling).
Essa estratégia é especialmente indicada para o acesso a populacdes de dificil identificacdo ou
recrutamento (Giagnocavo et al., 2025), permitindo que os proprios participantes indiquem novos
respondentes e ampliem, progressivamente, a rede de entrevistados.

Para a operacionalizacdo dessa técnica, a pesquisa foi desenvolvida em etapas sucessivas,
possibilitando a identificacdo e a incluséo gradual de participantes com experiéncia e conhecimento
sobre o fendmeno investigado. Conforme Goodman (1961), o processo inicia-se com uma amostra
inicial (estagio zero) e prossegue por meio das indicacGes realizadas pelos préprios participantes,
sendo encerrado quando ocorre a saturagdo das informac6es. Neste estudo, a saturacao foi identificada
a partir da recorréncia de informacdes durante as entrevistas realizadas com os lideres das plataformas
de startup e dos projetos sustentaveis. Dessa forma, a amostragem em bola de neve mostrou-se
adequada para investigar as relacGes estabelecidas entre plataformas de startup e projetos sustentaveis
inseridos no mercado de carbono, favorecendo a compreenséo das interagcdes entre os diferentes atores
envolvidos no desenvolvimento e na implementacdo da ecoinovacgao.

Nesse contexto, foram entrevistados orquestradores (lideres) de plataformas de startup, lideres
de projetos sustentaveis e representantes de empresas trading de créditos de carbono, atores que
desempenham funcdes complementares no desenvolvimento, na certificacdo e na comercializacdo
dos creditos de carbono. A empresa trading foi incluida na amostra por indicacdo de um dos lideres
de projetos sustentaveis, que destacou o papel estratégico dessas organizagdes nas transacdes e na
comercializacdo dos créditos de carbono, mesmo quando os projetos estavam vinculados a outras
plataformas de startup. Essa estratégia de selecdo é compativel com a amostragem do tipo bola de
neve (snowball sampling), uma vez que as indicacdes dos participantes possibilitaram ampliar

progressivamente a rede de entrevistados.
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A selecgéo das plataformas de startup inseridas no mercado de carbono foi realizada com base
na similaridade de suas estruturas operacionais, especialmente quanto aos mecanismos de cadastro de
projetos sustentaveis e & comercializacdo de créditos de carbono. Inicialmente, foram identificadas
plataformas a partir de informacgdes disponiveis em bases publicas na internet, como EU-Startups,
Startup Portugal e Startup Lisboa. Posteriormente, durante a analise dos sites dessas plataformas,
foram identificadas outras organizagdes de plataformas de startup parceiras localizadas em diferentes
paises e com atuacdo no mercado de carbono. A partir dessa identificacdo, foram encaminhados
convites aos seus representantes para participacdo na pesquisa. Esse processo de busca resultou na
identificacdo de um total de 27 plataformas que apresentavam caracteristicas compativeis com 0s
critérios definidos para a pesquisa. Esse quantitativo decorreu da escassez de plataformas que reuniam
as caracteristicas estabelecidas para o estudo, constituindo, assim, o conjunto de plataformas
identificadas e consideradas para contato e convite a participacao na pesquisa.

Esse procedimento possibilitou a comparacdo entre plataformas que, embora inseridas em
distintos contextos institucionais, apresentam modelos de negdcios e estruturas operacionais
semelhantes. O levantamento, a selecdo e a codificacdo dos dados seguiram as etapas apresentadas na
Figura 12. Do conjunto das 27 plataformas de startup, cinco orquestradores (gestores) aceitaram
participar da pesquisa por meio de entrevistas semiestruturadas, representando plataformas sediadas
no Brasil, em Portugal e na Zambia.

As entrevistas foram realizadas remotamente, por meio do Google Meet. Previamente foi
encaminhado aos convidados um e-mail com o convite para participagdo na pesquisa e a solicitacdo
de autorizacdo para a realizacdo e gravacao das entrevistas. Apds a anuéncia dos participantes, as
entrevistas foram conduzidas com o objetivo de compreender a origem das plataformas, sua estrutura
organizacional, o planejamento estratégico, os modelos de governanca e as praticas adotadas no
desenvolvimento de projetos e na comercializacdo de créditos de carbono. O roteiro das entrevistas
consta no Apéndice A.

Os orquestradores (lideres) que ndo participaram da pesquisa justificaram sua decisdo,
principalmente, pela indisponibilidade de tempo e pela falta de interesse em integrar o estudo. Além
disso, parte dos profissionais contatados néo respondeu aos convites encaminhados por e-mail nem
as tentativas de contato realizadas por telefone, o que limitou a adesdo de mais plataformas a pesquisa.

Ainda na primeira fase da pesquisa, correspondente as entrevistas com 0s orquestradores
(lideres) das plataformas de startup, solicitou-se que cada participante indicasse projetos sustentaveis
representativos das iniciativas desenvolvidas em sua plataforma. As indicac¢Oes variaram entre dois e

quatro projetos. Entretanto, uma das plataformas ndo realizou qualquer indicacgéo. Para preservar a
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abrangéncia da amostra, quatro projetos divulgados em seu site institucional foram contatados
diretamente. Trés recusaram o0 convite para participar da pesquisa, justificando ndo possuir vinculo
com a plataforma mencionada. Apenas um projeto aceitou participar do estudo; contudo, seus
representantes esclareceram que nao integravam formalmente a plataforma, embora constassem como
parceiros em sua pagina oficial. Esse resultado evidenciou uma inconsisténcia entre as informagoes
divulgadas institucionalmente e a percep¢do dos prdprios gestores dos projetos, reforcando a
importancia das fontes de evidéncia adotada nesta pesquisa.

Figura 12: Fases de coleta de dados da pesquisa
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Fonte: elaboracéo propria, com o auxilio da ferramenta Draw.io e da inteligéncia artificial exclusivamente para refinamento visual.

Legenda dos cadigos dos eventos utilizados:

S1: Primeira Plataforma de Startup entrevistada
S2: Segunda Plataforma de Startup entrevistada
S3: Terceira Plataforma de Startup entrevistada
S4: Quarta Plataforma de Startup entrevistada
S5: Quinta Plataforma de Startup entrevistada

A notacdo utilizada para identificar as startups e a sequéncia de seus respectivos projetos é estruturada da seguinte forma:
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e S1P1: Startup da Primeira Plataforma (S1) com seu Primeiro Projeto sustentavel (P1)
e S1P2: Startup da Primeira Plataforma (S1) com seu Segundo Projeto sustentavel (P2)

E assim por diante, seguindo a légica SXPY, em que X representa o nimero da plataforma de startup e Y indica o nimero do projeto
vinculado a respectiva startup. As startups foram codificadas com o objetivo de preservar o anonimato dos lideres que colaboraram

com a pesquisa, em conformidade com os principios éticos da pesquisa cientifica, conforme definido e aprovado pelo Comité de Etica
brasileiro.

Conforme Figura 12, a segunda fase compreendeu o contato com os lideres dos projetos
sustentaveis cadastrados nas plataformas e indicados pelos orquestradores (lideres). Esses lideres
receberam, por e-mail, o convite para participar das entrevistas semiestruturadas, realizadas via
Google Meet, bem como a solicitacdo de autorizacdo para gravacao. Ao todo, 11 lideres de projetos
sustentaveis aceitaram participar da pesquisa por indicacdo, contemplando iniciativas localizadas no
Brasil, em Portugal, na Zambia e na Austréalia.

O roteiro de entrevistas, apresentado no Apéndice B, foi aplicado aos lideres responsaveis
pelos projetos sustentaveis com o objetivo de compreender a estrutura, o desenvolvimento e a
execucao dessas iniciativas. O carater semiestruturado do instrumento possibilitou explorar aspectos
relacionados a operacionalizacdo dos projetos, ao desenvolvimento da ecoinovacgdo e aos desafios
associados a implementacdo e a gestdo das transac@es de créditos de carbono. Além disso, a coleta de
dados contemplou a identificacdo de momentos-chave do processo, das técnicas empregadas, das
regulamentacBes aplicaveis e das estratégias adotadas para assegurar a viabilidade econdmica,
financeira e ambiental dos projetos.

Além disso, um dos lideres dos projetos sustentaveis indicou um gestor de uma empresa
trading de créditos de carbono, sediada em Singapura, responsavel pela comercializacéo de créditos
de carbono no mercado de balcdo. Embora o projeto estivesse vinculado a uma plataforma de startup,
a participacdo dessa empresa revelou-se relevante para compreender a dinamica de comercializacao
dos créditos de carbono, justificando sua incluséo no escopo da pesquisa.

A terceira fase compreendeu a codificacdo e a andlise das entrevistas realizadas com 0s
orquestradores (lideres das plataformas), os lideres dos projetos sustentaveis e o representante da
empresa trading, com o auxilio do software Atlas.ti. A analise de contetdo foi fundamentada em
Langley (1999), considerando os eventos identificados nas narrativas dos participantes e organizados
por meio de cddigos. A analise foi desenvolvida de forma articulada aos resultados da revisdo
sistematica da literatura realizada no Estudo 1. Nesse processo, as palavras-chave e os principais
conceitos identificados na revisdo forneceram a orientacdo teorica inicial para a construcdo das

categorias e dos codigos utilizados na analise dos dados empiricos.
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Desse modo, adotou-se uma codificacdo de natureza hibrida, combinando procedimentos
dedutivos e indutivos. Inicialmente, foram utilizadas categorias e codigos orientados pelo referencial
tedrico e pelos resultados da revisdo sistematica da literatura realizada no Estudo 1, caracterizando a
dimensdo dedutiva. Simultaneamente, manteve-se abertura para elementos emergentes das narrativas
dos participantes, permitindo a incorporacdo de novos codigos e configurando a dimensao indutiva.
A articulacdo entre a fundamentacéo tedrica e as evidéncias empiricas aproxima-se de uma ldgica
abdutiva, na medida em que as observagGes provenientes dos dados sdo confrontadas e articuladas
com ideias tedricas existentes, ampliando a interpretacdo do fendémeno (Langley et al., 1999).

As unidades de registro compreenderam palavras, expressoes, frases e trechos das entrevistas
relacionados ao surgimento das ideias iniciais das plataformas e dos projetos, as motivacGes para sua
criacdo e aos respectivos anos de fundagdo (Faccin & Martins, 2022). Foram também considerados
contetdos referentes a gestdo, tecnologia, inovagdo, ecoinovacgao, objetivos, mitigacdo de GEE e
créditos de carbono, bem como ao desenvolvimento da ecoinovacdo, as praticas adotadas pelas
plataformas e pelos projetos e as interacdes entre os atores envolvidos. Durante a leitura das
transcrigcdes, essas unidades foram associadas aos cddigos correspondentes, que, posteriormente,
foram agrupados conforme sua proximidade conceitual e as conexdes evidenciadas nos relatos,
possibilitando a estruturacdo das categorias analiticas utilizadas na interpretacdo dos dados.

Com base nesse procedimento, foram construidas redes analiticas no Atlas.ti para representar
visualmente as articulagbes entre os codigos, concebidos como noés analiticos e conectados por
relacdes do tipo “estd associado com”, “é causa de”, “é parte de” e “¢ propriedade de”. Essas conexdes
foram definidas com base na interpretacdo dos contedos codificados e utilizadas como recursos
analiticos e visuais para auxiliar na compreensdo das articulacGes entre os elementos investigados,
sem pressupor centralidade estatistica entre 0s nés.

Conforme ilustrado na Figura 12, apds a organizacdo, a codificacdo e a sistematizacdo dos
dados, procedeu-se a etapa interpretativa, orientada pela perspectiva processual e desenvolvida por
meio da integracdo de estratégias narrativas e da analise das relaces identificadas no material
empirico (Faccin et al., 2023). Essa etapa possibilitou reconstruir, retrospectivamente, o processo de
desenvolvimento da ecoinovagdo com base nas narrativas dos participantes, considerando a sequéncia
dos eventos, as articulagdes entre os atores e as categorias analiticas, bem como as transformacdes
identificadas ao longo do periodo investigado. O mapeamento visual das relagdes e dos fluxos foi
utilizado como recurso complementar a interpretacdo processual (Langley, 1999), com apoio das

redes, matrizes e tabelas geradas no Atlas.ti.
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3.3.3 Delimitacéo da pesquisa

A pesquisa foi delimitada as plataformas de startup inseridas no mercado de carbono e aos
projetos sustentaveis a elas vinculados, tendo os lideres das plataformas, bem como os lideres dos
projetos sustentaveis. Esse recorte permitiu investigar o desenvolvimento e a implementacdo da
ecoinovacdo sob a perspectiva dos atores diretamente envolvidos na coordenacdo das plataformas e
na execucao dos projetos voltados a mitigacdo das emissdes de GEE. A Tabela 14 apresenta 0s
cbdigos das plataformas de startup e dos projetos, as areas de atuacdo dos projetos sustentaveis e a
caracterizagdo dos participantes incluidos na pesquisa.

Tabela 14: Plataformas de startup, perfil dos entrevistados e areas de atuacdo dos projetos sustentaveis.

Formagéo e Tempo de Tempo de entrevista
Plataforma atuacdo na entrevista dos Projetos dos lideres dos Area de atuac&o dos projetos
de startup plataforma de orquestradores sustentaveis | projetos sustentaveis
startup das Startups
Fisico e S1P1 19m8s Florestamento
s1 cofundador 17mA3s S1P2 24m19s Florestamento
Especialista em S2P1 37m Caldeiras a biomassa
S2 Design Thinking 37m49s S2P2 39m59s Qualidade da &gua
e cofundador
S3P1 23m44s Agrofloresta
Advogado e S3P2 46mb4s Agrofloresta
S3 cofundador 29m31s S3P3 54m25s Agrofloresta
S3P4 35m19s Agrofloresta
Engenharia de
alimentos e Aterro sanitario
sS4 cofundador 39m20s S4P1 1h03min30s
Redugdo de Emissbes por
Desmatamento e Degradagdo
Gestido de S5P1 32m29s Florestal (REDD+ Reducing
investimentos. Emissions from Deforestation
S5 Gerente de 22m53s and Forest Degradation)
desenvolvimento Redugdo de Emissbes por
de negdcio Desmatamento e Degradacao
S5P2 28m29s Florestal (REDD+ Reducing
Emissions from Deforestation
and Forest Degradation)
Empresas Financas
de trading | e chefe de trading Tempo da entrevista 30m58s
Média do
tempo das 29m27s 36m39ss
entrevistas

Fonte: elaborag8o dos autores, com base no levantamento das entrevistas, 2025.

A Tabela 14 apresenta a duracdo das entrevistas realizadas com os participantes da pesquisa,
bem como a duracdo media por grupo de entrevistados. As entrevistas com os orquestradores (lideres)

das plataformas de startup tiveram duracdo média de 29 minutos e 27 segundos, enquanto aquelas
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realizadas com os lideres dos projetos sustentaveis apresentaram duracdo média de 36 minutos e 39
segundo. Considerando que os participantes estavam distribuidos em diferentes paises, o
agendamento das entrevistas exigiu a compatibilizacao dos fusos horérios entre Portugal e os demais
locais de residéncia dos entrevistados, incluindo Brasil (3 a 4 horas de diferenca), paises africanos
(até 2 horas de diferenca), Australia (9 a 12 horas de diferenca) e Singapura (7 a 8 horas de diferenca),
aspecto que constituiu uma delimitacdo operacional da pesquisa.

Além disso, a maioria dos participantes entrevistados que representavam as plataformas de
startup ocupava posicdes estratégicas de lideranca, atuando como cofundadores, diretores ou gestores
das plataformas e, em alguns casos, de empresas trading de créditos de carbono. Essa caracteristica
conferiu maior profundidade as informagdes obtidas, uma vez que esses participantes estavam
diretamente envolvidos na formulacdo de estratégias, na tomada de decisdes e na coordenacao das

atividades relacionadas ao desenvolvimento e a implementacdo das praticas de ecoinovacao.

3.3.4 Protocolo de Pesquisa

Conforme Yin (2018), o protocolo de pesquisa constitui um guia operacional que orienta a
conducdo do estudo, contribuindo para a sistematizacdo da coleta, da organizacao e da analise dos
dados. No Estudo 2, o protocolo foi adaptado a abordagem processual, de modo a orientar a
investigacdo das diferentes etapas do desenvolvimento e da implementagdo de ecoinovagdo,
assegurando consisténcia na coleta, na organizacdo e na analise das evidéncias ao longo do processo

investigado, Tabela 15.

Tabela 15: Protocolo de pesquisa qualitativa com abordagem processos

Elemento Descricdo
Abordagem da pesquisa Qualitativa
Pesquisa quanto ao objetivo Descritiva e exploratdria
Ldégica de raciocinio Predominantemente indutiva
Abrangéncia geogréfica da pesquisa Brasil, Portugal, Z&dmbia, Australia e Singapura

Abordagem processual com aproximacao longitudinal, baseada em
narrativas retrospectivas.
Plataformas de startup de crédito de carbono e projetos sustentaveis
cadastrados

A selecdo das plataformas de startup de créditos de carbono foi realizada
com base na similaridade de suas estruturas e caracteristicas voltadas a
mitigacdo dos gases de efeito estufa, bem como nos projetos sustentaveis
Critério inicial de coleta relacionados, disponibilizados nas paginas das proprias plataformas. Esse
critério permitiu identificar uma lista de 27 plataformas, levantadas a partir
das informacfes disponiveis na internet, em sites com bancos de dados
como EU-Startups, Startup Portugal e Startup Lishoa.

Orientacdo temporal

Unidade de anélise
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Critério de desenvolvimento das fases
de coleta de dados

12 fase: contato por meio de e-mail e ligacBes telefonicas com os
orquestradores/gestores das plataformas de startup, com solicitacdo de
indicacdo dos projetos sustentaveis mais relevantes na plataforma;

22 fase: contato com os lideres dos projetos sustentaveis cadastrados e
indicados pelos orquestradores (gestores) das plataformas de startup;

32 fase: transcricdo das entrevistas semiestruturadas no software Sonix,
seguida da codificacdo no Atlas.ti, para realizacdo da analise de redes com
visualizacdo multinivel e da analise de conteldo.

Técnica de coleta de dados

(a) Dados primarios: coleta por meio de entrevistas semiestruturada com
orquestradores (lideres/gestores) de plataformas de startup e lideres de
projetos sustentaveis. (b) Dados secundarios: relatérios fornecidos pelas
plataformas de startup e pelos lideres dos projetos sustentaveis. Sites das
plataformas de startup e sites dos projetos sustentaveis.

Estratégia de amostragem

Utilizou-se a técnica de amostragem bola de neve (snowball sampling),
conforme Goodman (1961), caracterizada como uma estratégia nao
probabilistica em que os participantes iniciais indicam novos participantes
pertencentes & mesma rede de interesse. A amostragem teve inicio com os
orquestradores (lideres/gestores) de plataformas de startup, que indicaram
os lideres de projetos sustentdveis. Essa estratégia foi adotada devido a
dificuldade de acesso aos participantes e foi conduzida até a saturagao
tedrica, constatada pela recorréncia das informacgdes nas entrevistas, sem a
identificacdo de novos elementos relevantes para a pesquisa

Amostra

Cinco (5) lideres de plataformas de startup (Brasil, Portugal e Zambia), 11
lideres de projetos sustentaveis (Brasil, Portugal, Zambia e Australia) e um
lider de empresa trading de carbono (Singapura).

Técnica de analise de dados

Abordagem processual com analise de redes e analise de conteldo,
conforme proposto por Langley (1999), Langley e Abdallah (2011) e Faccin
e Martins (2022). Por meio da reconstrucdo histérica, foi possivel a
composigdo dos eventos (codigos), permitindo sua apresentacdo em forma
visual, bem como a realizacdo da andlise de conteldo narrativo para a
recomposicdo desses eventos em forma textual.

Codificacdo da andlise de rede

A codificacdo da analise de redes foi orientada pelas evidéncias do Estudo
1 da Revisdo Sistemética da Literatura (RSL). As palavras-chave
identificadas por meio da arvore de similitudes e dos dendrogramas foram
sistematizadas em categorias analiticas, constituindo a base para o processo
de codificacdo das entrevistas e para a identificacdo das relacdes entre os
conceitos investigados.

Garantia da qualidade do estudo

O rigor metodologico foi assegurado por diferentes estratégias.
Primeiramente, a saturacdo tedrica orientou o encerramento da coleta de
dados, sendo constatada quando as entrevistas passaram a apresentar
recorréncia de informacBes, sem o surgimento de novos elementos
analiticos. Além disso, adotou-se fontes de evidéncia, combinando
entrevistas semiestruturadas, analise documental e registros institucionais.
A utilizacdo do software Atlas.ti contribuiu para a organizacdo sistematica
dos dados e para a rastreabilidade do processo de codificacdo, fortalecendo
a transparéncia da anélise. Por fim, a articulacdo entre a Revisdo Sistemética
da Literatura, as categorias analiticas e a analise das entrevistas asseguraram
a coeréncia entre o referencial tedrico, a coleta e a interpretacdo dos dados.

Fonte: elaboracdo propria, baseado em Langley (1999) e Langley e Abdallah (2011) e Faccin et al. (2023).
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3.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas informagdes obtidas e nas codificacBes realizadas no Atlas.ti, foi possivel
organizar os dados por meio da analise de redes e do mapeamento das codificacbes narrativas.
Inicialmente, essa abordagem possibilitou uma andlise transversal com elementos de aproximacéo
longitudinal, fundamentada na reconstrucéo da trajetdria das plataformas de startup e dos projetos
sustentaveis investigados. Em seguida, foram identificados os eventos que evidenciaram a sequéncia
dos marcos temporais (milestones), a partir dos relatos dos lideres entrevistados, permitindo uma
analise multinivel do fenémeno. Posteriormente, elaborou-se uma representacao visual das relacbes
entre os codigos, com o objetivo de compreender os fendmenos organizacionais associados a unidade
de anélise e ao desempenho da ecoinovacdo, conforme proposto por Faccin et al. (2023). Por fim, a
andlise integrou as informacGes provenientes das entrevistas ao contexto em que os eventos foram

relatados pelos participantes.

3.4.1 Estudo transversal com elementos de aproximacao longitudinal.

Segundo Faccin e Martins (2022), pesquisas que investigam a dimensao temporal requerem
uma abordagem processual, capaz de compreender o desenvolvimento dos eventos ao longo do
tempo, reconhecendo que 0s processos organizacionais ndo possuem um ponto de partida absoluto.
Complementarmente, Faccin et al. (2023) concebem o0s eventos como marcos situados em uma linha
temporal (tempo real), representando transicdes que articulam passado, presente e futuro. Essa
perspectiva fundamenta a abordagem processual adotada nesta pesquisa e reforca a utilizagdo da
amostragem bola de neve (snowball sampling), que possibilitou acessar, por meio das entrevistas com
os orquestradores das plataformas de startup e os lideres dos projetos sustentaveis, as diferentes etapas
do desenvolvimento e da implementacao das préaticas de ecoinovacéo.

A Figura 13 apresenta os elementos de aproximacao longitudinais das plataformas de startup,
evidenciando os principais marcos temporais do seu desenvolvimento, desde a concepc¢éo da ideia,
passando pela estruturacdo organizacional e pela adogdo das tecnologias, até o lancamento da
plataforma. Em seguida, sdo apresentados os projetos sustentaveis vinculados a essas plataformas,

destacando-se as etapas de desenvolvimento e os respectivos periodos de formalizacdo dos contratos.
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Figura 13: Elementos de aproximac&o longitudinal da historiografia das plataformas

RS

2017 2017 2019 2008 2010
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Incéndias Crédito de carbono Pequeno agriculior Crédito de carbon REED+
— — \ \
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Fonte: elaboracéo prépria a partir das entrevistas realizadas, utilizando o Drawio.

Os elementos de aproximacdo longitudinais evidenciados pelos eventos temporais retratam
tanto o periodo de surgimento das ideias iniciais dos orquestradores que cofundaram as plataformas
quanto os anos de sua consolidacdo, conforme apresentado na Figura 13. Esses elementos abrangem
desde as preocupac0es iniciais relacionadas aos incéndios florestais, aos créditos de carbono, aos
pequenos agricultores e ao mecanismo Reducing Emissions from Deforestation and Forest
Degradation (REDD+), até a definigdo da arquitetura tecnologica das plataformas, desenvolvida por
meio da formacéo técnica dos socios e do estabelecimento de parcerias estratégicas. Esse percurso
evolutivo culmina na formalizacdo de aliancas estratégicas e contratos com projetos sustentaveis
indicados pelos proprios orquestradores.

A relacgdo de significado entre os eventos ocorridos ao longo do tempo é evidenciada pelas
acdes que estruturam a trajetoria historica de cada plataforma de startup e de seus respectivos projetos
sustentaveis vinculados. Nessa perspectiva, 0s eventos ndo representam ocorréncias isoladas, mas
marcos temporais inter-relacionados que permitem compreender o processo de desenvolvimento das
plataformas e a evolucdo de suas iniciativas sustentaveis. Assim, a Figura 14 apresenta os codigos de
coocorréncia que representam essa trajetoria processual, evidenciando as conexfes entre as

plataformas de startup e os projetos sustentaveis associados.
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Figura 14: Mapa de relagdes semanticas historiograficas com dimensao temporal das plataformas de startup e dos

projetos cadastrados
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Fonte: elaboragdo prépria com base nas entrevistas e por meio do software Atlas.ti.

A coocorréncia na Figura 14, demonstra a frequéncia com que determinados eventos se
relacionam ao longo do tempo, especialmente aqueles associados a gestdo, a experiéncia, a tecnologia,
aos objetivos, as acdes, as regulamentacdes, a comercializacdo de créditos de carbono e ao préprio
mercado de carbono. Entre os codigos identificados, gestdo e tecnologia destacam-se pela elevada
coocorréncia com os demais eventos, indicando que essas dimensdes desempenham papel estruturante
no processo de desenvolvimento das plataformas e na coordenacdo dos projetos sustentaveis. Essa

interacdo evidencia que a capacidade de integrar conhecimentos técnicos, recursos tecnoldgicos,
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mecanismos de governanca e estratégias de mercado fortalece a implementacao de solucdes voltadas
a mitigacdo das emissdes de GEE. Assim, a ecoinova¢do emerge como um processo construido
progressivamente, sustentado pela combinacéo entre aprendizagem organizacional, desenvolvimento
tecnologico e articulacdo com diferentes atores do ecossistema.

Sob essa perspectiva, 0s eventos identificados representam mais do que marcos cronoldgicos;
eles correspondem a pontos de inflexdo que explicam como decisbes estratégicas, parcerias,
investimentos, regulamentagGes e experiéncias acumuladas influenciaram a consolidacdo das
plataformas e a implementacdo dos projetos sustentaveis. Em consonancia com a abordagem
processual de eventos (Faccin et al., 2023), a analise evidencia que cada acontecimento adquire
significado em funcdo de sua relagcdo com eventos anteriores e subsequentes, permitindo compreender
a trajetoria evolutiva das iniciativas como um processo interdependente e cumulativo

Essa interpretacdo fundamenta a construcdo do mapa de eventos analiticos apresentado na
Figura 15, elaborado a partir dos milestones identificados nas entrevistas com os orquestradores das
plataformas e os lideres dos projetos sustentaveis. O mapa sintetiza os principais momentos de
transformac&o, evidenciando as conexdes entre decisdes estratégicas, capacidades organizacionais e
praticas de ecoinovacdo. Completando, a Tabela 16 aprofunda essa analise ao apresentar a matriz
contextual dos eventos, permitindo compreender como as interacdes entre gestdo, tecnologia,
mercado, regulamentacao e parcerias contribuiram para o desenvolvimento da ecoinovacéo e para a
geracdo de valor ambiental, econdbmico e social por meio da mitigacdo das emissdes de GEE
(Hartmann et al., 2022).
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Figura 15: Mapa de rede dos eventos analiticos das plataformas de startup e dos projetos cadastrados
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Fonte: elaboracgdo prdpria com base nas entrevistas, com utilizacdo do software Atlas.ti.

A Tabela 16 sistematiza os marcos temporais que impulsionaram o desenvolvimento tanto das
plataformas quanto dos projetos a elas vinculados, identificando trés momentos-chave que
evidenciam resultados de gestdo, decisdes estratégicas e impactos no processo de ecoinovagdo. Esses
marcos repercutem diretamente na trajetoria evolutiva das plataformas e dos projetos sustentaveis

analisados.

96



Tabela 16: Matriz dos milestones temporais das plataformas e seus projetos

10

30

Startup

Projetos

Startup

Projetos

S1: langamento
do sistema
totalmente

automatizado

S1P1: conseguimos chegar a
um entendimento quanto as
bases de colaboragéo e
alcangamos o contrato de
colaboragéo

S1P2: em 2016 sofremos um
grande incéndio na regido e
percebemos que
precisdvamos fazer algo
diferente para melhorar a
rentabilidade dos
proprietarios florestais. Isso
permitiria criar uma maior
atratividade para a atividade
florestal e incentivaria mais
investimento na floresta,
correndo menos risco. Se
aumentarmos o nivel de
investimento no territorio,
podemos criar uma floresta
menos fragil. Esse foi o
primeiro momento.

Milestones
20
Startup Projetos
S1P1: a selecdo das éreas
de intervengdo, pois temos
5.267 hectares.
S1: relatorio

automatizado

S1P2: Entretanto, 0
carbono surgiu como uma
oportunidade que ajudaria
a alcangar esse objetivo, 0
que representa o segundo

momento.

S1: atingimos
60.000 hectares
no sistema, com
areas de floresta

de pinheiros e

eucaliptos.

S1P1: concluimos a
primeira intervengdo
com sucesso, que ja
foi avaliada pela
plataforma.

S1P2: encontrar
oportunidades e a
forma de comunicar
com o mercado,
montando um projeto
conjunto que atenda a
todas as partes
envolvidas.

S2: aprimeira
foia
identificacdo da
oportunidade e a
verificagdo com
os players do
mercado.

S2P1: Para cada novo
projeto ou nova caldeira,
avaliamos a viabilidade de
desenvolver um projeto de
substituicdo de combustivel
vinculado a geracéo de
créditos de carbono.

S2P2: Obter as aprovacgdes
do governo local para
executar o projeto
(regulamentacéo).

S2: a questdo
tecnolégica: o
desenvolvimento
e a tradugéo
desse modelo de
negdcios para a
tecnologia.

S2P1: o suporte de
consultorias externas para
desenvolver o PD (Project

Design) ou PSF (Project
Summary Form),
conforme os requisitos do
GCC (Global Carbon
Council).

S2P2: Construir um
ecossistema local para a
implementacéo da
tecnologia.

S2: no terceiro
momento, a
questdo juridica:
0s contratos,
tanto do ponto de
vista da
tokenizagao
quanto o contrato
gue assinamos
com 0s projetos
geradores de
créditos de
carbono e o0s
termos da
plataforma.

S2P1: coleta de dados
internamente e junto
ao cliente, porque o0s

projetos séo
desenvolvidos em
parceria. Essa
colaboragdo é
formalizada por
contrato, no qual
estabelecemos que
50% dos créditos
gerados pertencem &
empresa e 0s outros
50% ao cliente.

S2P2: que as
comunidades locais
utilizem a tecnologia.

S3:
rastreabilidade e
transparéncia
para 0s
pequenos
agricultores e
para os clientes.

S3P1: a entrada de duas
empresas no processo com
investimento.

S3P2: aquisigao, exemplo do
perfurador de solo. Foi um
grande adianto que a gente

conseguiu abrir os 1.000

buracos em uma semana,

porque teria dado um més
assim se fosse na méo.

S3P3: A minha propria
formagéo para organizar e
administrar o projeto.

S3: organizagédo
das informacoes
para 0s
agricultores
sobre sua
propria area.

S3P1: chegada da
plataforma de startup que
chegou com o aporte
financeiro para o projeto.

S3P2: Viveiro e as mudas
reservas, a gente
conseguiu fazer a

implantacdo e manter pra
manter o contrato.

S3P3: expansdo dos
plantios, que hoje em dia é
muito desafiadora por
conta da dificuldade de
mecanizagéo.

S3: Métrica da
prépria area
disponivel para os
agricultores.

S3P1: Com 0s apoios,
0 projeto anda com as
proprias pernas. Com
relagdo ao mercado,
ainda existe bastante
dificuldade, porque
ndo ha uma
diferenciagdo do
produto agroflorestal
organico em relacéo a
outros produtos
disponiveis na regido.

S3P2: Investimento
em irrigagdo, que foi 0
que manteve as mudas
vivas no sistema apds

uma seca.

S3P3: articulagdo com
mais pessoas. Hoje em
dia, a gente tem uma
associagao
formalizada com
CNPJ, pela qual
conseguimos captar
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S3P4: o primeiro momento
foi quando fui morar na area
do projeto.

S3P4: De colher, de comer
e comegar a colher os
frutos ndo s6 de comida,
mas também do beneficio
ambiental.

recursos para
alimentar sistemas
agroflorestais aqui.
Esse avanco
institucional viabiliza
0 acesso a editais,
parcerias e politicas
publicas voltadas a
agricultura
sustentavel.

S3P4: o terceiro, a
mudanca da
agrofloresta no
ambiente, é uma coisa
incrivel de ver.
Refere-se a nossa
contribuicédo para a
conservagéo da
biodiversidade.

S4: o primeiro
momento foi
quando a gente
lancou o
primeiro projeto
de crédito de

S4P1: a consulta publica

S4: A gente
concorreu em
trés editais e foi
aprovado nesses
trés. Um foi do
Fundo do Vale

S4P1: O segundo
momento é quando

S4: langamento
da nossa

S4P1: O terceiro
momento é quando
emitimos o primeiro

carbono de . < - para projetos da conseguimos registrar o plataforma de L
- para implantacéo do projeto P . lote de créditos do
agricultura Amazbnia ou do projeto. marketplace e o -
regenerativa, BNDES. Agora, trade. projeto.
com produtores da Prefeitura de
de café. Séo Paulo.
S5: O primeiro S5P1: o0 segundo é como
marco do nosso S5P1: o primeiro é como estamos contribuindo para S5P1: como estamos
desenvolvimento | estamos contribuindo para o o desenvolvimento da contribuindo para a
foi a mudanga clima. S5: segundo comunidade. biodiversidade.

de um projeto
financiado por
subsidios para
um projeto
financiado por
um comprador,
que também leva
0 investimento e
compra 0s
créditos a longo
prazo. Isso é o
que garante a
longevidade do
projeto.

S5P2: O primeiro esta
relacionado ao Padréo Ouro e
decorre de projetos que
contribuem para a mitigagéo
das mudangas climaticas.

momento chegar
a um ponto em
que temos essa
rede de
compradores
que pode
garantir a
sustentabilidade
financeira do
projeto, penso
eu, é um marco
importante.

S5P2: O segundo aspecto
refere-se a nossa
contribuigdo para o
desenvolvimento da
comunidade.

S5: o terceiro é
chegar a um
maior dos
projetos por
hectares na
Africa.

S5P2: O terceiro
aspecto refere-se a
nossa contribuicéo

para a conservacéo da
biodiversidade.

Fonte: elaboracao prépria com base nas entrevistas.

No caso da plataforma S1 (Tabela 16), os milestones identificados evidenciam que a

incorporacdo de capacidades tecnologicas desempenhou um papel estruturante no desenvolvimento

da ecoinovacgédo. A implementacdo de um sistema automatizado para monitorar aproximadamente 60

mil hectares de floresta e gerar relatorios ndo apenas ampliou a eficiéncia operacional, mas também

viabilizou o atendimento aos requisitos técnicos exigidos para a certificacdo e a comercializacdo de

créditos de carbono. Esses resultados indicam que a tecnologia transcende sua funcao instrumental,

constituindo um mecanismo estratégico que fortalece a governanca dos projetos e sua inser¢do no

mercado de carbono.
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Essa dindmica também se manifesta nos projetos S1P1 e S1P2, cujos milestones evidenciam
que a formalizacdo de contratos e o0 estabelecimento de parcerias com a plataforma representam
elementos centrais para a implementacdo da ecoinovagdo. No caso do S1P1, a consolidacdo do
modelo colaborativo demonstra que a coordenacéo entre os diferentes atores do ecossistema favorece
o compartilhamento de recursos, conhecimentos e responsabilidades, fortalecendo a capacidade de
desenvolver projetos aptos a geracdo de créditos de carbono.

No projeto S1P2 (Tabela 16), os incéndios florestais séo interpretados ndo apenas como um
risco ambiental, mas como um fator que condiciona as decisdes estratégicas relacionadas a
conservacao e a sustentabilidade econémica dos projetos. Nessa perspectiva, a monetizacdo do
carbono assume um papel que vai além da geracdo de receita, ao criar incentivos econémicos para a
protecédo da biodiversidade e para a prevencédo de incéndios florestais. Esse resultado evidencia que a
valorizacdo dos ativos ambientais contribui para alinhar objetivos econdmicos e ambientais,
reforcando o potencial da ecoinovacdo como estratégia para a mitigacdo das emissdes de GEE, em
consonancia com os principios da ecoeficiéncia e da criacdo de valor sustentavel (Hartmann et al.,
2022).

A matriz contextual apresentada na Tabela 16 evidencia que a trajetdria da plataforma S2 foi
marcada por uma sequéncia de milestones que refletem a constru¢do gradual de capacidades
tecnologicas, organizacionais e institucionais necessarias a sua inser¢cdo no mercado de carbono. Os
eventos iniciais, identificados em 2023 (Figura 4), indicam que a prospeccao de oportunidades de
mercado ocorreu de forma articulada ao desenvolvimento de solucBes tecnoldgicas baseadas em
blockchain, materializadas nas plataformas Delfi e Relfi. A contratacdo dos projetos S2P1 e S2P2
representa um ponto de inflexdo nesse processo, que sinaliza a transi¢do entre o desenvolvimento da
infraestrutura tecnoldgica e sua efetiva aplicacdo em projetos geradores de créditos de carbono.

A andlise dos eventos também demonstra que o avanco tecnoldgico, por si sO, ndo foi
suficiente para consolidar a plataforma. A dimensdo juridica emergiu como um componente
estratégico para a estruturacdo do modelo de negdcios, abrangendo a formalizacdo de contratos, 0s
mecanismos de tokenizacéo, os acordos estabelecidos com os projetos sustentaveis e 0s termos de uso
da plataforma. Esses elementos reforcam que a legitimidade e a credibilidade da iniciativa dependem
da articulagdo entre inovagao tecnoldgica, governanca e seguranca juridica, condi¢des essenciais para
o funcionamento das transa¢Ges no mercado de carbono.

Essa interpretacdo e corroborada pelo projeto S2P2, cuja carta de intencdo firmada com a
plataforma evidencia que a implementacdo da ecoinovagdo depende da coordenacao entre diferentes

atores do ecossistema. A participacdo da empresa TX, responsavel pela comercializagdo dos créditos
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de carbono no mercado de balcdo, demonstra que a geracdo de valor ndo se restringe ao
desenvolvimento tecnoldgico, mas resulta da integracdo entre plataformas digitais, agentes de
mercado e mecanismos de comercializagdo. Assim, 0s milestones identificados revelam que a
consolidacdo da S2 decorreu de um processo evolutivo no qual desenvolvimento tecnoldgico,
regulamentacdo, aceitacdo pelos atores envolvidos e articulagdo com o mercado constituiram
capacidades complementares para a implementacdo da ecoinovacgéo e a inser¢do da plataforma no
mercado de carbono.

A andlise da plataforma S3 (Tabela 16) evidencia que a ecoinovacéo se desenvolve a partir da
identificacdo de lacunas institucionais e mercadologicas que limitam a insercdo de pequenos
agricultores no mercado de carbono. A auséncia de metodologias especificas para a mensuragéo e
certificacdo de carbono nesse segmento impulsionou a plataforma a desenvolver mecanismos proprios
de registro das areas produtivas e de construcdo de métricas adaptadas a agricultura familiar. Esse
resultado demonstra que a inovacdo promovida pela S3 ndo se restringe ao desenvolvimento
tecnoldgico, mas envolve a criacdo de capacidades organizacionais capazes de ampliar a inclusdo de
atores historicamente pouco representados nesse mercado.

Os milestones identificados nos projetos S3P1, S3P2, S3P3 e S3P4 reforcam essa interpretacdo
ao evidenciar que a atuacdo da plataforma faz a intermediacdo comercial, assumindo um papel de
orquestracdo na mobilizacao de recursos, na formacao de parcerias e na atracao de investimentos para
fortalecer os sistemas produtivos. Nesse contexto, a viabilizacdo de infraestrutura, insumos,
equipamentos, sistemas de irrigagdo, perfuracdo de pocos e viveiros constitui um conjunto de
capacidades que favorece a implementacdo das praticas de ecoinovacdo e amplia as condicdes de
permanéncia dos projetos no mercado de carbono.

A anélise das plataformas com os projetos também revela que os beneficios gerados pela
plataforma se manifestam de forma diferenciada entre os projetos, refletindo distintos niveis de
maturidade organizacional e de capacidade de articulagdo institucional. No S3P1, o fortalecimento da
autonomia produtiva contrasta com as limitacdes relacionadas a diferenciacdo comercial dos produtos
agroflorestais organicos, evidenciando que a geragdo de valor depende nao apenas da producéo
sustentavel, mas também da inser¢cdo em mercados capazes de reconhecer seus atributos ambientais.

No S3P2, os investimentos em irrigagdo demonstram que a infraestrutura constitui um fator
estratégico para aumentar a resiliéncia dos sistemas produtivos frente as variagdes climaticas. O S3P3
evidencia que a formalizacdo institucional, por meio da constituicdo de uma associa¢do com Cadastro
Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ), amplia o acesso a editais, financiamentos e parcerias,

fortalecendo a capacidade de governanca do projeto. Por sua vez, o0 S3P4 demonstra que os milestones
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promovem simultaneamente a conservagéo da biodiversidade, a incluséo social e a geracdo de valor
ambiental, evidenciando que a ecoinovagdo resulta da integracdo entre objetivos econdmicos, sociais
e ecoldgicos, em consonancia com a perspectiva de criacdo de valor sustentavel (Hartmann et al.,
2022).

Entre as plataformas analisadas, a S5 evidencia um estagio mais avangado de desenvolvimento
da ecoinovagdo, caracterizado pela consolidagédo de capacidades organizacionais, financeiras e
estratégicas que sustentam sua atua¢do no mercado de carbono. Os milestones identificados revelam
uma transformacdo progressiva do modelo de negocios, cuja principal mudanca consiste na
substituicdo da dependéncia de subsidios por um mecanismo de financiamento baseado no
compromisso de compradores de longo prazo. Essa mudanca representa mais do que uma alteracéo
na estrutura financeira, pois demonstra a capacidade da plataforma de criar mecanismos que
asseguram a continuidade dos projetos e reduzem a vulnerabilidade decorrente de fontes temporéarias
de financiamento.

A consolidacdo de uma rede de compradores e a ampliacdo da area de atuacéo, com destaque
para a expansao das iniciativas no continente africano, evidenciam que o crescimento da plataforma
estd associado ao fortalecimento de sua capacidade de articulacdo com diferentes atores do
ecossistema. Esses resultados indicam que a expansao territorial ndo constitui apenas um aumento de
escala, mas reflete o fortalecimento da legitimidade da plataforma e de sua capacidade de replicar
solucdes sustentaveis em diferentes contextos institucionais e geogréficos.

Essa interpretacdo é corroborada pelos projetos S5P1 e S5P2, cujas praticas estdo alinhadas
aos requisitos do Gold Standard, evidenciando que a certificacdo internacional desempenha um papel
estratégico ao conferir credibilidade as iniciativas e ampliar seu acesso ao mercado de carbono. Além
da geracdo de créditos de carbono, os resultados demonstram que a implementacao da ecoinovagao
promove beneficios que integram mitigacdo das mudangas climéticas, conservacao da biodiversidade
e desenvolvimento comunitério, ampliando a criacdo de valor ambiental, econémico e social.

Em conjunto, as evidéncias sintetizadas na Tabela 16 indicam que a trajetoria da S5 representa
um modelo de ecoinovagdo em estagio de consolidagdo, no qual capacidades organizacionais,
mecanismos financeiros, certificagdes internacionais e governanga colaborativa se articulam para
promover solucgdes sustentaveis em escala global. Nesse contexto, a plataforma assume um papel de
orquestradora do ecossistema, coordenando recursos, atores e investimentos necessarios para

fortalecer a implementacdo de projetos sustentaveis e ampliar seus impactos socioambientais.
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3.4.2 Anélise de rede das entrevistas

A Figura 16 apresenta a rede de pareamento dos cinco orquestradores das plataformas de
startup, oferecendo uma visdo integrada dos codigos identificados nas entrevistas semiestruturadas.
A estrutura da rede evidencia que a trajetoria dos orquestradores constitui o ndcleo a partir do qual se
articulam os demais eventos e cddigos analiticos, revelando que o desenvolvimento das plataformas
resulta da interacdo entre capacidades organizacionais, decisdes estratégicas e recursos tecnologicos.
Em vez de representar relagdes isoladas, a rede demonstra a interdependéncia entre gestéo, objetivos
estratégicos, tecnologia e demais elementos que sustentam o desenvolvimento das plataformas e sua
atuacdo no mercado de carbono.

Essa configuracao reforca que a ecoinovacdo ndo emerge como um elemento independente,
mas como resultado da integracdo entre préaticas gerenciais, desenvolvimento tecnoldgico e estratégias
organizacionais orientadas a mitigacdo das emissdes de GEE. Nessa perspectiva, as conexdes
identificadas na rede evidenciam que as plataformas articulam conhecimentos técnicos, capacidades
organizacionais e projetos sustentaveis para estruturar solugdes voltadas ao mercado de carbono. Esse
entendimento converge com os estudos de Abinandan et al. (2024), Czerny e Letmathe (2024), Khan
e Idrees (2024) e Kinyar e Bothongo (2024), que compreendem a ecoinovagdo como uma estratégia
capaz de integrar inovagdo organizacional, de processo e de produto ao uso eficiente dos recursos
naturais e a cria¢do de valor ambiental.

Um aspecto relevante da anélise refere-se ao fato de que o termo ecoinovacao ndo aparece de
forma explicita nas narrativas dos orquestradores. Entretanto, essa auséncia terminoldgica nao implica
a inexisténcia do fenémeno. Ao contrario, a estrutura das rela¢fes identificadas demonstra que 0s
entrevistados descrevem praticas compativeis com os principios da ecoinovacéo, ainda que utilizem
outras denominacgdes para expressa-las. As referéncias recorrentes a gestdo, ao desenvolvimento
tecnoldgico, a eficiéncia operacional, a estruturacdo de projetos sustentaveis e a geracao de créditos
de carbono revelam que a ecoinovacgao esta incorporada as praticas organizacionais e aos modelos de
negocios das plataformas, manifestando-se como uma estratégia implicita de criacdo de valor
ambiental, econdmico e social.

Sob essa perspectiva, a analise da rede de pareamento permite compreender que a ecoinovacgao
constitui um processo construido ao longo da trajetoria das plataformas, sendo continuamente
reforcada pela interacdo entre os orquestradores, 0s projetos sustentaveis e os diferentes atores do

ecossistema do mercado de carbono. Assim, a Figura 16 evidencia que o desenvolvimento dessas
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plataformas ndo depende apenas da adocdo de tecnologias ambientais, mas da capacidade de integrar
governanca, inovacéo, articulagdo institucional e mecanismos de mercado em um modelo de negocios

orientado a sustentabilidade.

Figura 16: Analise de rede no contexto dos orquestradores

¢ Historiografia das Plataformas de Startups

ESTA ASSOCIADO COM £ PARTE DE

> Gestao £ CAUSA DE > Objetivo da Startup

ESTA ASSOCIADO COM £ CAUSA DE
ESTA ASSOCIADO COM EUM

ESTA ASSOCIADO COM

Tecnologia
ESTA ASSOCIADO COM
{> Estratégia :
£ PROPRIEDADE DE
£ CAUSA DE
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. - £ CAUSA DE
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£ PARTE DE
£ PARTE DE
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EcausaDe ¢ Verificagdo e monitoramento .
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£ PARTE DE

> Mercado de crédito de carbono

Fonte: elaboragdo propria por meio do software Atlas.ti.

Além disso, a Figura 16 apresenta uma rede composta por 11 nés analiticos, correspondentes
aos codigos identificados no processo de codificagdo, conectados por relagdes do tipo “estd associado

99 ¢e 4 29 ¢¢

com”, “é causa de”, “¢ parte de” e “é propriedade de”. Essa representacdo permite visualizar como 0s
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diferentes elementos relacionados ao desenvolvimento das plataformas se articulam, sendo utilizada
como recurso de apoio a interpretacdo qualitativa, sem pressupor centralidade estatistica entre os nos.

Entre as articulagdes evidenciadas na rede, destaca-se a relacdo dos projetos sustentaveis com
a ecoinovacdo, aprofundada também na Figura 17. Os resultados indicam que a ecoinovacao nao se
restringe as plataformas de startup, mas se desenvolve a partir da interacdo entre os diferentes atores
que compdem o ecossistema do mercado de carbono. Nesse processo, as plataformas exercem um
papel de orquestragdo, ao articular os projetos sustentaveis e 0s demais agentes envolvidos, bem como
apoiar mecanismos de monitoramento, validacdo e certificacdo que contribuem para a geracao e a
comercializacdo dos créditos de carbono. Estes constituem, assim, um dos resultados do processo,
materializando a articulacdo de praticas organizacionais, tecnoldgicas e ambientais voltadas a geracao
de valor econdémico e a mitigagdo das emissdes de GEE.

Entretanto, a analise das narrativas dos orquestradores revela que a ldgica de atuacdo das
plataformas transcende os objetivos estritamente econémicos associados a geracdo e comercializacédo
de créditos de carbono. Os discursos evidenciam uma compreensdo ampliada da ecoinovacéo, na qual
a conservagdo dos ecossistemas e a valorizagdo do capital natural ocupam papel central no
desenvolvimento dos projetos. Essa perspectiva € ilustrada pelo entrevistado S1 ao afirmar que "a
floresta tem seu valor" (S1, 2025), indicando que os ativos ambientais sdo reconhecidos por sua
relevancia intrinseca, e ndo apenas por seu potencial de monetizagcdo. Em outras palavras, a floresta é
valorizada, antes de tudo, por sua capacidade de sequestrar carbono, conservar a biodiversidade,
proteger o solo e os recursos hidricos, regular o clima e gerar beneficios sociais para as comunidades
locais. Essa visdo amplia a compreensdo da ecoinovacdo ao reconhecer que o valor dos recursos
naturais transcende sua dimensdo econdmica, incorporando também suas fungbes ecoldgicas e
sociais.

Essa interpretacdo é reforcada pelo relato do orquestrador da plataforma S3, que destaca que
a captura de carbono constitui apenas uma das dimensdes dos projetos agroflorestais, coexistindo com
beneficios relacionados a biodiversidade, a producéo de alimentos, ao impacto social e a recuperagéo

do solo.

Agrofloresta surgiu inicialmente com o objetivo de capturar o carbono dessas areas, mas la se
produz muito mais carbono. Existem inimeros indicadores de impacto que podem ser usados
para criar métricas e mostrar esses resultados para as empresas. O carbono € importante?
Sempre serd. Mas ha outros indicadores de impacto igualmente importantes, como
biodiversidade, producéo de alimentos, impacto social e recuperacdo do solo (S3, 2025).
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O lider do projeto S1P1 enfatiza que a floresta deve ser compreendida como um ecossistema
capaz de produzir bens ecossistémicos, mitigar emissdes de carbono e gerar oportunidades

econdmicas e sociais, ampliando sua contribui¢do para além da producdo de madeira.

é importante que a floresta tenha, de fato, essa dimensdo, que nao seja apenas uma floresta
voltada para a producio de madeira. E fundamental compreender que a floresta é muito mais
do que isso. Ela representa a producéo de bens ecossistémicos, a mitigacao das emissdes de
carbono e a geragdo de empregos. Nesse sentido, é isso que torna este projeto relevante (S1P1,
2025).

De forma semelhante, o lider do projeto S1P2 associa as praticas implementadas a melhoria
da gestdo dos riscos de incéndios florestais, pragas e doencas, destacando que essas a¢des geram
beneficios simultaneamente econémicos, sociais e ambientais. Afirma entrevistado S1P2 [...] estamos
promovendo uma melhor gestdo dos riscos relacionados a incéndios florestais, pragas e doengas.
Estamos gerando mais economia, mais servicos e mais valor. Acredito que os resultados sdo muito
positivos nos trés niveis: econdémico, social e ambiental (S1P2, 2025).

Com base na analise das entrevistas realizadas com os 11 lideres dos projetos sustentaveis,
foram identificadas diferentes areas de atuacdo vinculadas a geracdo de créditos de carbono,
abrangendo iniciativas de agrofloresta, florestamento, reducdo de emissfes por desmatamento e
degradacéo florestal (Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation — REDD+),
aterros sanitarios, dgua desinfetada e caldeiras a biomassa. Essa diversidade demonstra que a
ecoinovagdo se desenvolve em distintos contextos produtivos e ambientais, envolvendo praticas
orientadas a conservacdo ambiental, & mitigacdo das emissdes de GEE e ao desenvolvimento
sustentavel.

A Figura 17 sistematiza a codificacdo agregada dessas entrevistas em uma rede composta por
26 nos analiticos, correspondentes aos cddigos selecionados para representar as relacdes identificadas
no material empirico. Os nds estdo conectados por relagdes do tipo “¢ um”, “é causa de”, “¢ parte de”,
“¢ propriedade de”, “esta associado com” e “contradiz”, permitindo visualizar as conexdes entre as
caracteristicas dos projetos, a gestdo, as tecnologias utilizadas, as praticas de ecoinovacdo, a
regulamentacdo e os mecanismos de negociacdo no mercado de carbono, sem pressupor centralidade
estatistica entre 0s nos. A interpretacdo da rede evidencia que 0s objetivos socioambientais se
relacionam as a¢des implementadas, aos modelos de negdcio e aos ODS, indicando que a ecoinovacao
ultrapassa a adocdo de tecnologias ambientais e se configura como um processo multidimensional,
no qual se integram praticas organizacionais, tecnologicas, ambientais e de mercado voltadas a

geracao de valor sustentavel e a mitigacao das emissoes de GEE.
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Projeto de Agrofloresta

Figura 17: Andalise de rede no contexto dos lideres de projetos sustentaveis
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Fonte: elaboracgdo prdpria por meio do software Atlas.ti.
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A estrutura relacional da rede evidencia que a ecoinovagao ocupa uma posic¢ao de articulacao
entre desafios, capacidades organizacionais, tecnologias e praticas implementadas pelos projetos
sustentaveis. As conexdes identificadas demonstram que as inovacdes desenvolvidas decorrem da
necessidade de responder as demandas ambientais, sociais e mercadoldgicas, sendo incorporadas aos
modelos de negdcio por meio de solucdes tecnoldgicas, praticas organizacionais e processos voltados
a mitigacdo das emissdes de GEE. Nessa perspectiva, a ecoinovacdo manifesta-se como um processo
continuo de aprendizagem e adaptacdo, no qual a inovagdo tecnoldgica e organizacional sustenta o
desenvolvimento dos projetos e amplia sua capacidade de gerar impactos socioambientais positivos.

Os resultados também evidenciam que a relacéo entre projetos sustentaveis e plataformas de
startup é marcada pela maneira como se completam. Enquanto os projetos implementam as préticas
que materializam a ecoinovacgédo em diferentes contextos produtivos, as plataformas desempenham o
papel de orquestradoras do ecossistema, coordenando processos de gestdo, monitoramento,
certificacdo e comercializacdo dos créditos de carbono nos mercados regulado e voluntério. Dessa
forma, a geracdo de créditos de carbono representa uma consequéncia da implementacdo da
ecoinovacgao e da integracdo entre capacidades tecnoldgicas, organizacionais e institucionais, e ndo
apenas o objetivo final das iniciativas. Essa dindmica reforca que a criacdo de valor ambiental,
econbémico e social resulta da interacdo entre os diferentes atores do ecossistema, conforme

sintetizado na Figura 17.

3.4.3 Integracdo entre Plataformas de Startup, Projetos Sustentdveis e os Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

No levantamento realizado por meio das entrevistas, tanto os cinco lideres das plataformas de
startup quanto os onze lideres dos projetos sustentaveis relataram, de forma direta ou indireta, que
suas iniciativas contribuem para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Os
depoimentos evidenciaram diferentes formas de contribuicdo, destacando o compromisso das
plataformas e dos projetos com a preservacdo ambiental, a sustentabilidade e a geragdo de valor
socioambiental. Além disso, as evidéncias empiricas indicam que as inovacdes tecnologicas,
orientadas pela ecoeficiéncia e incorporadas como estratégia organizacional, fortalecem o
desenvolvimento e a implementacdo da ecoinovacdo, potencializando os impactos positivos das
iniciativas e ampliando sua contribuicdo para o alcance das metas dos ODS. Esses resultados reforgcam
a importancia da integracdo entre inovacdo tecnoldgica, responsabilidade socioambiental e gestdo

estratégica para o desenvolvimento de projetos sustentaveis.
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A Figura 18 apresenta a classificacdo dos ODS das plataformas de startup e de seus respectivos
projetos sustentaveis, evidenciando as principais areas de atuacao e suas contribuicdes para a Agenda
2030. Essa classificacdo foi construida a partir de diferentes fontes de evidéncia, incluindo as
entrevistas semiestruturadas, especificamente a pergunta 7 do roteiro da entrevista que consta no
apéndice A, direcionada aos lideres das plataformas, e a pergunta 10 que consta no roteiro da
entrevista do apéndice B, aplicada aos lideres dos projetos sustentaveis, bem como a analise
documental dos sites institucionais das plataformas e dos projetos. Essa estratégia permitiu confrontar
os relatos dos participantes com as informagdes documentais, aumentando a consisténcia analitica da

classificacdo apresentada.

Figura 18: Classificacdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentivel (ODS) das plataformas de startup

vinculadas aos seus respectivos projetos sustentaveis.
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A analise dos resultados demonstra que as plataformas de startup e seus respectivos projetos
ndo apenas contribuem para a mitigacao das emissdes de gases de GEE, mas também promovem a

geracgéo de valor nas dimensdes social, ambiental, econdmica e cultural. A diversidade dos Objetivos
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de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) contemplados evidencia diferencas na abrangéncia das
atividades de ecoinovacao implementadas e na capacidade de cada plataforma de produzir impactos
multidimensionais.

A plataforma S1 com os projetos, por exemplo, contribuem para quatro ODS, refletindo
iniciativas direcionadas a conservacao florestal e a agdo climatica. Por sua vez, as plataformas S2, S3
e S4 ampliam esse alcance ao integrar solugdes relacionadas a biomassa, ao acesso a agua potavel,
aos sistemas agroflorestais e ao aproveitamento energético de residuos, demonstrando que 0 processo
se articula entre tecnologias, modelos de negocios sustentaveis e beneficios socioambientais. Em
contraste, a plataforma S5 os projetos REDD+ adotam uma abordagem sistémica ao contemplarem
16 dos 17 ODS, evidenciando que a integracdo entre conservacdo ambiental, fortalecimento
institucional, incluséo social, geragdo de renda, educacdo, salde e governanca potencializa impactos
que extrapolam os objetivos ambientais inicialmente propostos.

Esses resultados indicam que a amplitude da contribuicdo para os ODS esta diretamente
relacionada a capacidade das plataformas de articular maltiplos atores, recursos e estratégias de
ecoinovagdo. Assim, quanto maior a integracdo entre praticas organizacionais, de processo e de
produto, em conjunto com fatores externos, como governo, parcerias € mercado, maior tende a ser a
capacidade dos projetos de contribuir simultaneamente para diferentes ODS, reforcando o carater

sistémico e multinivel da ecoinovacéo identificado nesta pesquisa.

3.5 CONCLUSAO

O Estudo 2 analisou o processo de desenvolvimento de ecoinovagao em plataformas de startup
voltadas a mitigacdo das emissdes de GEE e mercado de carbono, adotando uma perspectiva
processual com aproximacao longitudinal. A combinacéo da analise de redes discursivas e da analise
de contetido das 17 entrevistas realizadas com lideres das plataformas e dos projetos sustentaveis
possibilitou reconstruir a trajetdria dessas iniciativas e compreender como a ecoinovagéo evolui ao
longo do tempo. Essa abordagem permitiu identificar ndo apenas os resultados alcangados, mas
também os eventos, as decisdes estratégicas e as interacbes que sustentaram o desenvolvimento e a
implementacéo de ecoinovacéo.

Os resultados evidenciam que a ecoinovacdo ndo emerge da adocéo isolada de tecnologias
ambientais, mas de um processo continuo de aprendizagem, adaptagéo e coordenacao entre diferentes
atores do ecossistema. A aproximacéo longitudinal revelou que eventos-chave, como a preocupagao

inicial com os incéndios florestais, a busca pela certificacdo de créditos de carbono, a inclusdo de
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pequenos agricultores e a incorporacao de préaticas alinhadas ao mecanismo REDD+, impulsionaram
0 desenvolvimento de capacidades organizacionais, a formacdo de parcerias estratégicas e a
incorporacéo de tecnologias digitais, como inteligéncia artificial, blockchain, computagcdo em nuvem,
Internet das Coisas (10T) e sistemas digitais de monitoramento, fortalecendo a implementacao de
solugdes voltadas a mitigacao das emissdes de GEE.

As evidéncias demonstram que o desempenho da ecoinovagao resulta da integracdo entre
capacidades organizacionais, infraestrutura tecnoldgica, estratégias de ecoeficiéncia e mecanismos de
governanca que articulam plataformas de startup, projetos sustentaveis, investidores, certificadoras e
demais atores do mercado de carbono. Nesse contexto, as plataformas atuam como orquestradoras do
ecossistema, coordenando recursos, conhecimentos, tecnologias e parcerias estratégicas para
viabilizar modelos de negdcios sustentaveis, promover o uso eficiente dos recursos naturais, reduzir
0s impactos ambientais e ampliar a geracdo de valor ambiental, social e econdmico. A analise das
redes discursivas evidenciou, ainda, que as praticas de ecoinovacao se manifestam de forma integrada
ao longo das etapas de planejamento, organizacgéo, gestao e operacao dos projetos, sendo orientadas
por estratégias de ecoeficiéncia que favorecem a otimizacdo dos processos, a incorporacdo de
tecnologias digitais e o desenvolvimento de solu¢Bes inovadoras. Assim, as modalidades de
ecoinovacdo organizacional, de processo e de produto mostram-se complementares e convergem para
a mitigacdo das emissbes de GEE e para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS).

Do ponto de vista tedrico, o estudo contribui para o avango do conhecimento ao compreender
a ecoinovacao como um processo dindmico, sistémico e multinivel, desenvolvido ao longo do tempo
por meio de eventos, decisdes estratégicas, aprendizados e adaptacdes. A aproximacéo longitudinal
evidenciou que esse processo é orientado por estratégias de ecoeficiéncia e resulta da integracdo entre
capacidades organizacionais, tecnologias digitais, mecanismos de governanca e fatores externos do
ecossistema. Além disso, a pesquisa demonstra que as plataformas de startup desempenham o papel
de orquestradoras ao articularem recursos, conhecimentos, parcerias e diferentes atores para viabilizar
praticas de ecoinovacao organizacional, de processo e de produto. Dessa forma, o principal avango
tedrico consiste em oferecer uma explicacdo processual sobre como as plataformas desenvolvem e
implementam ecoinovagBes voltadas a mitigacdo das emissdes de GEE e a transi¢cdo para uma
economia de baixo carbono.

Sob a perspectiva pratica, os resultados oferecem subsidios para gestores de plataformas,
lideres de projetos, investidores e formuladores de politicas publicas ao evidenciar que a integracdo

entre governanca, tecnologias digitais, estratégias de ecoeficiéncia e parcerias estratégicas fortalece a
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implementacgdo de projetos sustentaveis, amplia a geragéo de valor ambiental, social e econémico e
potencializa a mitigacdo das emissdes de GEE.

Apesar das contribuicBes, a principal limitagdo do estudo refere-se a forma de
operacionalizacdo da aproximacao longitudinal. A reconstrucdo do processo de desenvolvimento da
ecoinovacdo baseou-se em narrativas retrospectivas e evidéncias documentais, permitindo
compreender a sequéncia dos eventos e das decisdes estratégicas, mas sem acompanhar diretamente
a evolugdo das plataformas de startup e dos projetos sustentaveis de forma concomitante ao
desenvolvimento do fenbmeno. Além disso, a abrangéncia da amostra restringe a diversidade dos
contextos analisados, limitando a transferéncia analitica dos resultados para outros segmentos do
mercado de carbono.

Como agenda de pesquisa, recomenda-se a realizacdo de estudos longitudinais que
acompanhem a evolucao das plataformas e dos projetos sustentaveis em diferentes momentos de sua
implementacdo, ampliando a compreensdo dos processos de desenvolvimento da ecoinovagéo.
Também se sugere ampliar a diversidade dos contextos investigados, contemplando diferentes setores
econdmicos, paises, padrdes de certificagdo e mercados regulados e voluntéarios de carbono, bem
como desenvolver pesquisas de métodos mistos que permitam testar empiricamente o modelo
processual proposto e analisar como estratégias de ecoeficiéncia, capacidades tecnoldgicas e
mecanismos de governanca influenciam a mitigacdo das emissdes de GEE e a contribuigdo para 0s

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
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4. ESTUDO 3: PRATICAS DE ECOINOVACAO EM PROJETOS SUSTENTAVEIS NO

MERCADO BRASILEIRO DE CARBONO: UM ESTUDO DE CASOS MULTIPLOS

Resumo

A ecoinovacao constitui uma abordagem estrategica para a promogéo da sustentabilidade, ao integrar
tecnologias, processos, produtos e modelos organizacionais voltados a reducdo dos impactos
ambientais, ao uso eficiente dos recursos naturais e a mitigacao das emissdes de gases de efeito estufa
(GEE). Nesse contexto, o objetivo do estudo é analisar as praticas de ecoinovagdo implementadas
pelos projetos sustentaveis das plataformas de startup brasileiras que atuam no mercado de carbono
voltado & mitigacdo das emissGes de GEE. A pesquisa adota uma abordagem qualitativa,
fundamentada na estratégia de estudo de casos multiplos, contemplando 12 casos, com utilizacéo de
entrevistas semiestruturadas, analise documental, triangulagcdo de dados e sintese cruzada dos casos
(cross-case synthesis). Os resultados evidenciaram que as praticas internas de ecoinovacao
organizacional, de processo e de produto constituem os principais pilares para o desenvolvimento e a
consolidacdo dos projetos sustentaveis da pesquisa. Entre as praticas externas, a dimensao mercado,
foi a Unica a apresentar frequéncia que aproxima ao parametro de medicao estabelecido. Também foi
constatado que os projetos com maior maturidade organizacional, tecnoldgica e mercadologica
apresentaram maior capacidade de integrar mecanismos de governanca, certificagdes, tecnologias e
estratégias de comercializacdo de créditos de carbono. Em contrapartida, os projetos de menor porte
evidenciaram limitagOes relacionadas ao acesso a recursos financeiros, certificagdes internacionais e
a implementacdo de praticas voltadas as dimensdes natureza e meio ambiente humano. Conclui-se
que a implementacdo das préaticas de ecoinovacao ocorre de forma integrada entre dimensdes internas
e externas, porém sua intensidade varia conforme o nivel de maturidade organizacional, tecnoldgica
e mercadolégica dos projetos. O estudo contribui para o avango da literatura sobre ecoinovacao,
plataformas de startup e mercado de carbono ao propor evidéncias empiricas sobre a implementacao
dessas praticas em projetos sustentaveis, além de oferecer subsidios para gestores e formuladores de
politicas publicas voltadas a descarbonizacdo, ao fortalecimento do mercado de carbono e ao
desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: Teoria das Préaticas de Ecoinovacao, Projetos Sustentaveis, Mitigacdo de Gases do
Efeito Estufa, Mercado de Carbono, Sustentabilidade.

Abstract

Eco-innovation constitutes a strategic approach to promoting sustainability by integrating
technologies, processes, products, and organizational models aimed at reducing environmental
impacts, ensuring the efficient use of natural resources, and mitigating greenhouse gas (GHG)
emissions. In this context, this study aims to analyze the eco-innovation practices implemented by
sustainable projects associated with Brazilian startup platforms operating in the carbon market and
focused on GHG emissions mitigation. The research adopts a qualitative approach based on a
multiple-case study strategy, encompassing 12 cases and employing semi-structured interviews,
document analysis, data triangulation, and cross-case synthesis. The results showed that internal
organizational, process, and product eco-innovation practices constitute the main pillars supporting
the development and consolidation of the sustainable projects investigated. Among the external
practices, the market dimension was the only one to exhibit a frequency approaching the established
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measurement parameter. The findings also indicated that projects with higher levels of organizational,
technological, and market maturity demonstrated a greater capacity to integrate governance
mechanisms, certifications, technologies, and carbon credit commercialization strategies. In contrast,
smaller-scale projects revealed limitations related to access to financial resources, international
certifications, and the implementation of practices addressing the nature and human environment
dimensions. The study concludes that eco-innovation practices are implemented through an integrated
interplay between internal and external dimensions; however, their intensity varies according to the
projects’ levels of organizational, technological, and market maturity. The study contributes to
advancing the literature on eco-innovation, startup platforms, and the carbon market by providing
empirical evidence on the implementation of these practices in sustainable projects. It also offers
insights for managers and policymakers involved in decarbonization, strengthening the carbon
market, and promoting sustainable development.

Keywords: Theory of Eco-innovation Practices, Sustainable Projects, Greenhouse Gas Mitigation,
Carbon Market, Sustainability.

4.1 INTRODUCAO

O ecossistema de negdcios se desenvolve por meio de fases distintas — nascimento, expansao,
lideranca e autorrenovacdo —, nas quais 0s modelos de negdcios coevoluem em termos de
capacidades, organizando-se em torno de uma inovagéo central (Moore, 1993). Nesse processo, as
empresas atuam de forma simultaneamente cooperativa e competitiva, com o objetivo de desenvolver
novos produtos, atender as demandas dos clientes e incorporar sucessivas rodadas de inovacgéo
tecnoldgica, promovendo, assim, a cocriacao de valor (Senyo et al., 2019). Nesse contexto, modelos
de negdcios sustentaveis, como plataformas de startup alinhadas aos projetos sustentaveis que
combinam blockchain com outras tecnologias, incluindo solu¢Ges ambientais, tém explorado esses
recursos de inovacdo e tecnologia para reduzir custos de transacdo e ampliar as oportunidades de
financiamento de projetos voltados a geracao de créditos de carbono (Moiana et al., 2023). Entretanto,
a disponibilidade limitada de financiamento pode dificultar as transformacdes necessarias nos
métodos de producdo das empresas (Meng et al., 2022), restringindo o avango de processos mais
sustentaveis e das praticas de ecoinovacéao.

Autores como Ooi et al. (2026) apontam que, apesar da atencdo dedicada pela academia a
ecoinovagdo como resposta estratégica aos desafios da sustentabilidade ambiental, ainda ha pouca
compreensdo sobre como 0S recursos internos e as pressdes institucionais moldam as préaticas de
ecoinovacdo das empresas no mercado de carbono. Na mesma direcdo, Albitar et al. (2023) enfatizam

gue a ecoinovagdo requer investigacdes que considerem recursos internos e externos relacionados a
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producéo, ao marketing e aos centros operacionais, contribuindo para a construcdo de competéncias
verdes.

No contexto das plataformas de startup inseridas no mercado de carbono brasileiro, a baixa
quantidade de estudos encontrados sobre o0 assunto evidencia, por si préopria, a limitacdo de recursos
internos e praticas de ecoinovacdo. Ainda sdo escassos 0s estudos que expliqguem, de maneira
detalhada, como essas plataformas estruturam suas praticas ecoinovadoras, mobilizam mecanismos
de financiamento e integram tais praticas aos projetos sustentiveis vinculados, bem como aos
processos de certificacdo de créditos de carbono (Abdesselam et al., 2024; Ooi et al., 2026;
Rodriguez-Rebés et al., 2024). Mais especificamente, sdo raras as pesquisas que descrevem a forma
como as préaticas de ecoinovacao sao operacionalizadas e articuladas entre os diferentes atores do
ecossistema.

De modo geral, a literatura tem abordado politicas de inclusdo do carbono relacionadas a
plataformas digitais, projetos de reducéo de emissdes e participacdo publica em conexdes voltadas ao
mercado verde do consumidor e aos sistemas industriais (Ma et al., 2025), sem, entretanto, aprofundar
a compreensao sobre os detalhes das préticas de ecoinovagao nesse ambiente.

Diante dessa lacuna, a questdo que orienta este estudo é: como as praticas de ecoinovacao sdo
implementadas pelos projetos sustentaveis das plataformas de startup brasileiras que atuam no
mercado de carbono voltado a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa? Em consonancia com
a questdo de pesquisa, 0 objetivo geral é analisar as praticas de ecoinovacdo implementadas pelos
projetos sustentaveis das plataformas de startup brasileiras que atuam no mercado de carbono voltado
a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa (doravante GEE).

A justificativa deste estudo fundamenta-se na necessidade de aprofundar a compreenséo sobre
a implementacdo das praticas de ecoinovacdo no mercado de carbono. Enquanto o Estudo 2 da
presente tese analisou o processo de desenvolvimento da ecoinovacgdo em plataformas de startup, as
proximas paginas ampliam essa perspectiva ao examinar as praticas implementadas por projetos
sustentaveis vinculados a plataformas brasileiras que atuam no referido mercado. Para responder a
essa necessidade de investigacdo, adotou-se uma abordagem qualitativa, de natureza exploratoria,
fundamentada na estratégia de estudo de casos multiplos. Foram analisados 12 projetos sustentaveis
vinculados a trés plataformas brasileiras de startup, com a realizagdo de 15 entrevistas
semiestruturadas com lideres dos projetos e gestores das plataformas. A coleta de dados também
envolveu levantamento e analise documental de materiais institucionais, registros dos projetos,

relatdrios e informacGes disponiveis nas plataformas digitais.
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A escolha do Brasil como contexto de investigacéo justifica-se por sua expressiva extensdo
territorial e florestal, visto que as florestas cobrem 58,3% do territério nacional, o que coloca o pais
como detentor da segunda maior area florestal do mundo, atras apenas da Russia (Servico Florestal
Brasileiro, 2024). Soma-se a esse contexto a aprovacao da lei n® 15.042, de 11 de dezembro de 2024,
que instituiu o Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes (SBCE) no ambito do Plano de
Transformagdo Ecolodgica (Lei n®15.042, 2024). Estruturado com base em experiéncias internacionais
e nos compromissos assumidos pelo Brasil no @mbito do Acordo de Paris, 0 SBCE estabelece as
diretrizes para a implementacdo de um sistema nacional de comércio de emissdes, fundamentado na
definicdo de limites para as emissdes de GEE, com o objetivo de fortalecer a descarbonizacdo da
economia e promover a transicdo para um modelo de desenvolvimento de baixo carbono (Brasil,
2026).

Como contribuicdo para a literatura, a tese amplia o conhecimento sobre a ecoinovagdo ao
demonstrar que sua implementagédo nao ocorre de forma isolada, mas como um processo sistémico e
multinivel, articulado por plataformas de startup que conectam diferentes atores do ecossistema do
mercado de carbono. Diferentemente da literatura predominante, que tende a analisar empresas ou
tecnologias de forma isolada, sem explicar como as praticas de ecoinovacao sdo estruturadas, como
0s mecanismos de financiamento sdo mobilizados e como essas préaticas sdo integradas aos projetos
sustentaveis e aos processos de certificacdo de créditos de carbono, esta pesquisa evidencia que as
referidas plataformas desempenham um papel central na orquestracdo da ecoinovagédo. Ao articular
projetos sustentaveis, investidores, certificadoras, 6rgaos governamentais e mercados de carbono, as
startups promovem a coordenacdo de recursos, conhecimentos e capacidades, tornando viavel o
desenvolvimento e a implementacao de praticas de ecoinovacédo orientadas a mitigacdo das emissoes
de GEE.

Além disso, propde-se, aqui, uma estrutura analitica das préaticas de ecoinovagdo, organizada
em dimens0es internas (organizacional, processo, produto, natureza e meio ambiente humano) e
externas (governo, parcerias e mercado). Essa estrutura amplia a tipologia classica de Kemp e Pearson
(2007), ao incorporar praticas socioecologicas e evidenciar que a implementacdo da ecoinovagéo
depende simultaneamente de capacidades organizacionais e das relagbes estabelecidas com o
ambiente institucional e mercadoldgico.

Outro avanco teorico consiste na demonstracdo empirica de como a intensidade da
implementacdo das praticas de ecoinovacédo varia conforme o nivel de maturidade organizacional,
tecnoldgica e mercadoldgica dos projetos. Essa evidéncia acrescenta uma dimenséo explicativa pouco

explorada na literatura, indicando que a adog¢do da ecoinovagdo ndo depende apenas da
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disponibilidade tecnoldgica, mas também da capacidade de governanca, acesso a certificagdes,
investimentos e inser¢do no mercado de carbono.

Por fim, a pesquisa contribui para a area ao aproximar 0s campos da ecoinovacdo, das
plataformas de startup e do mercado de carbono, areas que ainda apresentam reduzida integracao
teorica, oferecendo evidéncias empiricas sobre como tecnologias digitais, mecanismos de governanca
e estratégias de comercializacdo sustentam a geragdo de valor ambiental, econémico e social.

A estrutura deste artigo, além desta introdugdo, compreende um referencial tedrico que aborda
a ecoinovacao e suas praticas e o0 ecossistema do mercado de carbono. Adiante, a metodologia mostra
as etapas desenvolvidas no estudo qualitativo dos casos multiplos. Expde-se, entdo, os resultados e as
discussdes, com destaque para 0s casos multiplos da pesquisa e para as praticas de ecoinovacao
relatadas pelos lideres dos projetos sustentaveis brasileiros do estudo, bem como a sintese cruzada

dos casos (cross-case synthesis). Por fim, sdo apresentadas as conclusoes e as referéncias.

4.2 REFERENCIAL TEORICO

4.2.1 Ecoinovacéao

A literatura sobre ecoinovacao, discutida por autores como Abinandan et al. (2024), Thakker
e Bakshi (2023), Hartmann et al. (2022) e Haller et al. (2024), retne diferentes perspectivas voltadas
a compreensdo de como as organizagdes respondem aos desafios ambientais da natureza em contextos
econdmicos, sociais e institucionais diversos. Em linhas gerais, esses estudos convergem ao indicar
que a ecoinovacdo busca reduzir impactos ambientais negativos por meio de mudangas em produtos,
processos, modelos de negocio e formas de organizacdo, frequentemente associadas a
sustentabilidade e ao alinhamento com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Nessa direcdo, Thakker e Bakshi (2023) e Haller et al. (2024) destacam que a ecoinovacao
atua sobre as causas dos impactos ambientais, ao buscar minimizar préaticas relacionadas a degradacéo
do meio ambiente, como a industrializacdo excessiva, a agricultura intensiva, a exploracdo
desproporcional dos recursos naturais e 0 uso intensivo de energia. Essa compreensdo permite
reconhecer a ecoinovacdo ndo apenas como resposta técnica, mas como uma orientacdo estratégica
voltada a transformacdo das praticas organizacionais em favor de resultados ambientais mais

sustentaveis.
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O estudo de Ooi et al. (2026), por sua vez, contribui para esta investigacdo ao descrever as
estratégias ambientais a partir das proativas, isto é, acdes antecipadas ou planejadas para reduzir
impactos ambientais e mitigar as emissdes de GEE por meio da ecoinovacéao, que desempenha papel
fundamental na articulacdo de recursos organizacionais e na resposta estratégica as pressoes externas,
como leis, normas, mercado e expectativas da sociedade.

O cotejo entre diversos trabalhos permite entendermos a ecoinovagdo como um processo de
concepgdo, desenvolvimento ou adogao de novos produtos, servigos ou métodos de produgdo com a
finalidade de fomentar préaticas sustentaveis, buscando ativamente minimizar a polui¢éo e 0s impactos
ambientais (Fethi & Rahuma, 2020; Govindan et al., 2016; Hartmann et al., 2022; Khaw et al., 2023;
Kinyar & Bothongo, 2024; Lu, 2022; Mavi et al., 2022; Niesten et al., 2017; Praveen et al., 2024;
Renou-Maissant et al., 2022; Riedel et al., 2021; Roddis, 2018; Sanni, 2018; Sinha et al., 2022; Vaz
et al., 2017). Essa definicéo, vale lembrar, resulta da sistematizacdo da literatura realizada no Estudo
1 desta tese, que identificou convergéncia entre os diferentes autores ao reconhecer a ecoinovacao
como uma estratégia integrada de inovacao orientada a sustentabilidade, fundamentando a abordagem
tedrica adotada ao longo da pesquisa.

De modo complementar, Hartmann et al. (2022) mostram que a adocdo da ecoinovacdo ndo
pode ser compreendida de forma linear ou isolada, pois resulta da combinacdo entre fatores internos
e externos que, em conjunto, influenciam seu desenvolvimento nas organizagdes. Essa contribuicao
é particularmente relevante porque permite compreender a ecoinova¢do como um fenémeno
dindmico, constituido pela interagdo entre atores, recursos, estruturas organizacionais e exigéncias
institucionais, e ndo como resultado de um unico fator explicativo.

Essa perspectiva aproxima-se do argumento de Khaw et al. (2023), segundo o qual a
implementacdo efetiva da ecoinovacdo depende de compromissos de longo prazo, envolvendo
capacitacdo de pessoal, investimentos e estabelecimento de parcerias com o governo. De forma
articulada, esses elementos conectam-se as politicas de gestdo ambiental adotadas por empresas e
governos (Vaz et al., 2017), que contribuem para a reducdo das emissdes de GEE e se tornam
relevantes na mitigacdo das mudancas climaticas (Puertas & Marti, 2021).

E o referencial que acabamos de descrever nessa se¢éo, enfim, que embasa uma compreensio
sobre a ecoinovacao que a contemple como algo muito além de uma mera orientacdo abstrata e que
se manifesta por meio de préaticas concretas, desenvolvidas no cotidiano organizacional e sustentadas
pela articulacdo entre estratégias, recursos, atores e mecanismos institucionais. Nessa ldgica, as

praticas de ecoinovacdo podem ser compreendidas como expressdes operacionais das acdes e
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interacdes mobilizadas pelos distintos atores da industria a fim de viabilizar mudangas voltadas ao

desempenho econdmico, social e ambiental.

4.2.2 Préticas de ecoinovacao

A teoria das préaticas tem suas bases nos estudos de Bourdieu (1972), que destacam o
desenvolvimento das a¢des sociais nas relacdes entre os individuos e seus contextos (Bourdieu, 1977,
Orrick et al., 2024; Thiry-Cherques, 2006). Posteriormente, Giddens (1984, citado por Orrick et al.,
2024) ampliou essa discussdo ao argumentar que a acdo social ndo pode ser explicada apenas pelas
estruturas sociais, mas também pelas interacdes reciprocas e pelos habitos que compdem a rotina
cotidiana das pessoas (Orrick et al., 2024). Nessa dire¢&o, a teoria das préaticas socioecoldgicas aborda,
em sua esséncia, a relacdo entre o social e a natureza no contexto da analise de rotinas, a¢les e
mudan¢as no comportamento humano em relacdo ao ambiente natural. Assim, a perspectiva
socioecoldgica das praticas permite compreender como comportamentos, interacdes e contextos
sociais e ambientais se articulam de forma dindmica na constitui¢do das praticas de ecoinovacao.

Kemp e Pearson (2007) propdem uma tipologia que classifica as principais formas de
implementacdo da ecoinovagdo em tecnologias ambientais, inovacdes organizacionais, inovagdes de
produtos e servicos e inovacdes sistémicas. A partir dessa classificacdo, as praticas de ecoinovagao
podem ser compreendidas como o conjunto de a¢es, tecnologias, métodos organizacionais, produtos,
servicos e sistemas implementados pelas organizacdes com o propoésito de reduzir os impactos
ambientais, otimizar o uso dos recursos naturais e melhorar o desempenho ambiental. Em
complemento a essa abordagem, Kinyar e Bothongo (2024) agrupam as praticas de ecoinovacdo em
trés dimensdes principais: ecoinovacdo organizacional, ecoinovacdo de processo e ecoinovacdo de
produto. Por sua vez, Abinandan et al. (2024) ampliam essa classifica¢do ao incorporar a ecoinovagao
de marketing, destacando a importancia das estratégias de mercado para a promocao e a difusdo de
produtos e servi¢os ambientalmente sustentaveis.

Com base na fundamentacéo teorica apresentada e nas contribuicbes de Kemp e Pearson
(2007), Ooi et al. (2026), Orrick et al. (2024) e Sattlegger et al. (2025), este estudo propde uma
estrutura analitica para compreender o desenvolvimento e a implementacdo das praticas de
ecoinovacdo, organizando-as em fatores internos e fatores externos. Os fatores internos englobam as
praticas relacionadas a ecoinovacao de organizacdo, ecoinovacdo de processos, e ecoinovacao de
produtos, a0 meio ambiente humano e a natureza, refletindo os recursos, capacidades e acdes

desenvolvidos no &mbito das organizagdes e dos projetos sustentaveis. Em sentido complementar, os
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fatores externos abrangem as praticas associadas ao governo, por meio de politicas publicas e
instrumentos regulatérios, as parcerias estabelecidas entre organizacGes e aos mecanismos de
mercado. Essa estrutura analitica integra as diferentes perspectivas teoricas discutidas ao longo deste
estudo e constitui a base conceitual utilizada para orientar a analise empirica da pesquisa, conforme
apresentado na Figura 19.

Figura 19: Praticas de ecoinovacdo
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Fonte: elaboragdo prépria com base em Bourdieu (1977), Kemp e Pearson (2007), Ooi et al. (2026), Orrick et al. (2024)
e Sattlegger et al. (2025).

Na Figura 19 os fatores externos estdo relacionados ao ambiente regulatdrio, as parcerias com
empresas em geral e ao mercado, que envolve normas e leis internacionais adaptadas aos contextos
nacionais. Nesse sentido, Khan et al. (2024) argumentam que regulamenta¢Ges ambientais bem
definidas favorecem a adocdo da ecoinovacdo pelas empresas ao estimular a implementagdo de
praticas capazes de elevar a produtividade. Radulescu et al. (2025) destacam, ainda, que
regulamentacOes ecoldgicas, associadas a intervengdes fiscais, como impostos ambientais, transi¢do
energética, acesso a tecnologias climaticas inteligentes e medidas de restauracdo ecoldgica orientadas
pelo mercado, como 0 mercado de carbono, séo consideradas eficazes para conter o crescimento das
emissdes globais.

Os fatores internos, por sua vez, envolvem a estrutura organizacional, 0s processos, 0S
produtos, 0 ambiente humano e a capacidade de interagdo ambiental com a natureza. Esse estrutura é
corroborada, por exemplo, por descricdes como as de Grama-Vigouroux (2025), que demonstra como
as praticas empresariais voltadas ao desenvolvimento de novos produtos, processos e abordagens de

gestdo com responsabilidade ambiental e social contribuem para o uso mais eficiente dos recursos e
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para a melhoria do desempenho ambiental, favorecendo a ecoinovagdo e o alcance da
sustentabilidade.

Ooi et al. (2026) destacam que trabalhos contemporaneos ja evidenciam que as praticas de
ecoinovacdo dependem da capacidade das empresas de reorganizar, adaptar e combinar recursos,
conhecimentos e competéncias, tanto internos quanto externos, para implementar uma abordagem

verdadeiramente sustentavel.

4.2.3 Ecossistema do mercado de carbono

O mercado de créditos apresenta funcionamento semelhante ao de outros mercados,
estruturando-se a partir da interacdo entre ofertantes e demandantes nas transaces de carbono
(Lokuge & Anders, 2022). De forma simplificada, esse processo envolve a compra e a venda de
créditos de carbono, num arranjo em que empresas ou entidades recebem autorizacdo para emitir uma
quantidade especifica de CO: ou de outros GEE (Kukah et al., 2025), enquanto os ofertantes
disponibilizam créditos gerados por iniciativas sustentaveis aptas a comercializacdo. Nesse contexto,
vigora um sistema de cotas de carbono, geralmente mensurado em base anual, cujo valor tende a
variar em curto prazo (Wang et al., 2024), em fun¢édo do tipo de crédito originado em projetos
sustentaveis vinculados a empresas ou plataformas de startup. A gestdo centralizada desses créditos
tem sido progressivamente viabilizada pela tecnologia blockchain, que desempenha papel relevante
na estruturacdo do mercado spot (Wang et al., 2024).

Nesse processo atuam diferentes agentes que contribuem para a geracéo e a circulacdo dos
créditos de carbono, como empresas responsaveis pela verificacdo, certificacdo e registro desses
ativos. Contudo, esse funcionamento depende de regulamentacbes impostas pelos governos e
definidas em reunides e acordos internacionais, como as Conferéncias das Partes (COP). Além disso,
tais regulamentacgdes correspondem a normas estabelecidas por formuladores de politicas publicas e
governos com a finalidade de orientar o comércio de carbono (Kukah et al., 2025).

O mercado de carbono estrutura-se em dois segmentos principais: 0 mercado regulado e o
mercado voluntario, conforme ilustrado na Figura 20, abaixo. A origem do mercado regulado remonta
a adocdo do Protocolo de Kyoto durante a 32 Conferéncia das Partes (COP 3), realizada em 1997, em
Kyoto, Japdo. O Protocolo instituiu mecanismos de flexibilidade, como o Comércio Internacional de
Emissdes, a Implementacdo Conjunta e o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), permitindo
a negociacao de unidades de emissao e de créditos de carbono entre os paises de seu Anexo | para o
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cumprimento de metas obrigatorias de reducdo das emissdes de GEE (United Nations, 1998).
Posteriormente, o mercado voluntario desenvolveu-se, impulsionado pela participacéo voluntaria de
empresas, organizages e individuos interessados em compensar suas emissoes, independentemente
de obrigacdes regulatorias.

Mais adiante, o Acordo de Paris ampliou a arquitetura da governanca do mercado de carbono
ao estabelecer, por meio do Artigo 6, mecanismos de cooperacdo internacional voltados ao
cumprimento das Contribui¢cbes Nacionalmente Determinadas (NDCs). Diferentemente do Protocolo
de Kyoto, cujos instrumentos eram direcionados principalmente aos paises do Anexo I, o Acordo de
Paris instituiu um marco regulatorio aplicavel a todas as partes, fundamentado em principios como
transparéncia, integridade ambiental, adicionalidade, contabilizagcdo das reducdes de emissdes e
prevencao da dupla contagem dos créditos de carbono (United Nations, 2015). Além disso, passou a
contemplar tanto mecanismos de mercado quanto abordagens ndo mercadoldgicas para apoiar a
mitigacdo das emissdes de GEE. Em complemento, as decisdes subsequentes da Conferéncia das
Partes (COP) detalharam a operacionalizagdo do Artigo 6, estabelecendo diretrizes para
metodologias, sistemas de registro, revisdes técnicas, contabilizacdo e governanca dos mercados de
carbono (UNFCCC, 2026).

Neste contexto, as plataformas de startup e outras empresas que atuam nesse mercado seguem
requisitos rigorosos de verificacdo, rastreabilidade e transparéncia, a fim de assegurar a credibilidade
dos créditos de carbono comercializados (Ozkan et al., 2024). As regras para a hegociacao de créditos
de carbono sdo definidas por meio de sistemas eletronicos que conectam fornecedores e compradores
desses ativos (Wang et al., 2024). Em sua maioria, esses sistemas sdo desenvolvidos com base na
tecnologia blockchain e operam por meio de plataformas digitais e marketplaces, conforme ilustrado
na Figura 20. Considerando que o carbono constitui a Ginica “moeda” capaz de financiar diretamente
a restauracdo ambiental (Mady et al., 2025), o preco de mercado de cada credito é estabelecido durante
as negociacdes entre compradores e vendedores, geralmente por meio de contratos. Esse valor
depende do tipo de crédito gerado e das caracteristicas das atividades desenvolvidas no @mbito de

projetos sustentaveis (Lokuge & Anders, 2022).
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Figura 20: Ecossistema do Mercado de Carbono
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Fonte: elaboracéo propria, com o auxilio da ferramenta Draw.io e da inteligéncia artificial exclusivamente para refinamento visual.

No ecossistema do mercado de carbono, ilustrado acima na Figura 20, empresas e
organizacBes desempenham diferentes papéis, de acordo com suas funcdes especificas e com as
formas de interacdo estabelecidas nesse ambiente. Esses atores e suas respectivas fungdes seréo
apresentados e discutidos nos topicos a seguir.

4.2.3.1 Plataformas de startup

As plataformas de startup configuram-se como agentes centrais nesse contexto, ao
desenvolverem e implementarem inovagOes sustentiveis fundamentadas na ldgica do triple bottom

line, que integra, de forma equilibrada, resultados econémicos, sociais e ambientais (Ahmed et al.,
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2021; Moiana et al., 2023). Desse modo, além de gerar lucro e assegurar competitividade, essas
plataformas contribuem para o bem-estar social e para a preservagdo dos recursos naturais,
fortalecendo préaticas empresariais orientadas para a transi¢cdo rumo a uma economia mais sustentavel
e resiliente.

As plataformas digitais de startup constituem uma das tecnologias mais relevantes no
ecossistema do mercado de carbono, pois regulam a articulagdo entre os diferentes agentes envolvidos
nos projetos sustentaveis. Essas plataformas integram desenvolvedores de projetos, empresas
certificadoras, investidores e compradores de créditos de carbono, oferecendo uma infraestrutura
digital que viabiliza desde o cadastramento e a gestdo dos projetos até a certificacdo, a emissdo e a
comercializacdo dos créditos de carbono. Nesse contexto, Mady et al. (2025) definem a plataforma
digital como uma estrutura coletiva e padronizada de servigos e arquitetura desenvolvida para facilitar

a interacdo entre oferta e demanda de produtos e servicos.

4.2.3.2 Empresas verificadoras e certificadoras de créditos de carbono

As verificadoras e as certificadoras, apresentadas na Figura 20, desempenham funcdes
distintas, porém complementares, no mercado de carbono. As verificadoras, também denominadas
Validation and Verification Bodies (VVBSs), sdo organismos independentes de terceira parte, isto €,
entidades sem vinculo com o desenvolvedor do projeto nem com a administracdo do programa de
certificacdo, aprovadas para realizar as auditorias técnicas de validacéo e verificacdo no ambito dos
respectivos programas de certificagdo (Gold Standard, 2024; Verra, n.d.). Essas auditorias
compreendem duas etapas. A primeira é a validagdo, que consiste na avaliagcdo prévia do desenho do
projeto para verificar se ele atende aos requisitos metodoldgicos e regulatdrios necessarios a geragao
de créditos de carbono. A segunda é a verificacdo, realizada apds a implementacdo do projeto, com o
objetivo de confirmar, por meio de auditoria independente, se as reducfes ou remocdes de emissdes
de GEE efetivamente ocorreram conforme os resultados monitorados (Gold Standard, 2024; Verra,
n.d.).

As certificadoras, por sua vez, administram os programas de certificacdo, definindo os
requisitos técnicos, aprovando metodologias e analisando os relatérios de validacéo e verificacdo
emitidos pelas VVBs. Com base nessas avaliacdes, decidem sobre o registro dos projetos e,
posteriormente, autorizam a emissdo dos créditos de carbono, desde que todos o0s critérios
estabelecidos pelo respectivo programa de certificacdo sejam atendidos (Verra, n.d.).

Entre as principais organizacdes sem fins lucrativos que administram programas de

certificacdo (certification programs), destacam-se a Verra e a Gold Standard. A Verra administra o
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Verified Carbon Standard (\VCS) Program, responsavel por estabelecer requisitos técnicos, aprovar
metodologias, registrar projetos e emitir créditos de carbono com base nos resultados das etapas de
validacdo e verificacdo (Verra, n.d.). De forma semelhante, a Gold Standard administra o Gold
Standard for the Global Goals, definindo seu programa e padrédo de certificacdo.Entretanto, nem a
Verra nem a Gold Standard realizam diretamente as auditorias técnicas dos projetos, que séo
executadas por VVBs (Gold Standard, n.d.; Verra, n.d.).

Nesse contexto, os programas de certificacdo exercem funcdes de governanca e administragéo
do sistema de certificacdo, enquanto as VVBs desempenham o papel de auditoria técnica
independente, assegurando que 0s projetos atendam aos requisitos estabelecidos pelos respectivos
padrdes de certificagéo.

Historicamente, no ambito do Protocolo de Quioto, as atividades de validacao e verificagao
eram conduzidas pelas Entidades Operacionais Designadas (Designated Operational Entities —
DOEs), responsaveis pela auditoria dos projetos do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).
Com a implementagdo do Artigo 6.4 do Acordo de Paris, contudo, adotou-se a denominagéo
Validation and Verification Bodies (VVBs) para designar esses organismos independentes, embora
suas atribuicGes permanecam essencialmente as mesmas: realizar auditorias técnicas independentes
para avaliar a conformidade dos projetos e verificar as reduces ou remocdes de emissbes de GEE
(United Nations, 1998, 2015).

Em decorréncia das transformag6es ocorridas no mercado de carbono, e com a entrada em
vigor do Acordo de Paris, 0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) passou por um processo
de transicdo relativo ao mecanismo do Artigo 6.4 do referido acordo (Article 6.4 Mechanism ou Paris
Agreement Crediting Mechanism — PACM), que constitui 0 novo mecanismo internacional de
creditacdo de carbono (UNFCCC, 2026). Durante essa transicdo, os projetos elegiveis registrados no
MDL podem ser transferidos para 0 novo mecanismo, desde que atendam aos critérios estabelecidos
pela Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC, 2026). Nesse
periodo, os projetos continuam sendo submetidos aos procedimentos de validacdo e verificagdo
conduzidos pelos DOEs, entidades independentes acreditadas pelo Conselho Executivo do MDL,
responsaveis por auditar a conformidade dos projetos com as metodologias e 0s requisitos técnicos
vigentes, etapa indispensavel para o registro dos projetos e para a emissao das Reducdes Certificadas
de Emissdes (Certified Emission Reductions — CERS) (Gonon et al., 2025; Kukah et al., 2025; Lokuge
& Anders, 2022; Pan & Lin, 2025; Wu et al., 2024). Dessa forma, tanto os DOEs quanto,
posteriormente, as VVBs desempenham papel fundamental na garantia da credibilidade, da

124



transparéncia, da rastreabilidade e da integridade ambiental dos projetos e dos créditos de carbono
gerados.

No contexto das plataformas de startup voltadas ao mercado de carbono, essas organizagdes
constituem parceiras estratégicas ao atuarem nos processos de validacdo, verificacdo, monitoramento
e certificacdo dos projetos. Sua atuacdo assegura a rastreabilidade, a integridade ambiental e a
credibilidade dos créditos de carbono, garantindo que correspondam a reducBes ou remogdes de
emissdo de GEE efetivas, mensuraveis, adicionais e permanentes (Lokuge & Anders, 2022).

Além disso, o ciclo de comercializacdo dos créditos de carbono segue critérios previamente
estabelecidos pelos programas de certificacdo e compreende etapas continuas de monitoramento,
validacdo e verificacdo, essenciais para o registro e a emissdo dos créditos (Ozkan et al., 2024). Isso
também garante que os créditos de carbono constituam certificados negociéveis, que representam
reducbes ou remocOes verificadas de emissdes de GEE e podem ser utilizados para fins de
compensacdo ou comercializacdo nos mercados de carbono (Lokuge & Anders, 2022). Nesse
contexto, o monitoramento apoiado por tecnologias digitais integradas a gestdo ambiental e por
praticas de ecoinovacdo possibilita que as organiza¢cbes acompanhem sua pegada de carbono,
assegurem a conformidade com os requisitos regulatérios e fortalecam a transparéncia e a

confiabilidade das transa¢es realizadas no mercado de carbono.

4.2.3.3 Governo

No ecossistema do mercado de carbono, o governo desempenha um papel central como agente
regulador, sendo responsavel por estabelecer politicas publicas, normas e instrumentos legais que
definem os critérios de participacdo, monitoramento, verificagdo e fiscalizacdo dos projetos e das
transacdes de créditos de carbono. Esses critérios sdo fundamentados em diretrizes internacionais
estabelecidas em conferéncias anuais, como a jA mencionada Conferéncia das Partes (COP), e acabam
por ser incorporados as regulamentacdes nacionais de cada pais. Além de assegurar a credibilidade, a
integridade ambiental e a transparéncia do mercado, o poder publico também pode instituir incentivos
econbmicos e mecanismos de mercado capazes de estimular a reducdo das emissdes de GEE e
promover a transi¢do para uma economia de baixo carbono (Kukah et al., 2025; Radulescu et al.,
2025).

Assim sendo, o mercado de carbono depende diretamente da atuacdo dos formuladores de
politicas publicas e dos 6rgaos governamentais, responsaveis por definir as regras, os mecanismos de
monitoramento e os instrumentos econdémicos que garantem o funcionamento e a efetividade desse

sistema. A titulo de ilustracdo, quando as empresas integrantes do mercado de carbono excedem as
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cotas de emissdes definidas pelo governo, ficam sujeitas ao cumprimento de medidas compensatérias,
como a aquisi¢do de créditos de carbono, além de outras penalidades previstas na legislacdo, incluindo
instrumentos fiscais, como impostos ambientais, cuja aplicagéo varia conforme a regulamentacao de
cada pais (Kukah et al., 2025; Radulescu et al., 2025).

Estudos conduzidos por Radulescu et al. (2025), Kukah et al. (2025), Chen et al. (2024) e
Haller et al. (2024) destacam que o fortalecimento das regulamentagdes pode constituir uma estratégia
eficaz para conter o aumento das emissdes globais de GEE. Os autores apontam que esse refor¢co pode
ocorrer em diferentes frentes, como: intervencdes fiscais, a exemplo dos impostos ambientais;
transicdo energética gradual, com a substituicdo progressiva de fontes poluentes por energia limpa;
adocdo de tecnologias climaticas inteligentes, voltadas a reducdo eficiente das emissdes; e medidas
de restauragdo ecoldgica baseadas no mercado, como o comércio de emissfes de carbono, que cria
incentivos para que as empresas reduzam sua pegada de carbono (Radulescu et al., 2025). Em
conjunto, essas acdes sdo apresentadas como mecanismos complementares dentro de uma politica
climética eficaz, que visa enfrentar o aquecimento global por meio da articulacdo de esforcos
regulatdrios, fiscais, tecnoldgicos e de mercado.

4.2.3.4 Projetos sustentaveis

Os projetos sustentaveis (ver Figura 20) sdo desenvolvidos para atuar em diferentes areas,
como florestamento e reflorestamento, agrofloresta, agricultura regenerativa, biogas, biomassa,
fornecimento de &gua potdvel, Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation-
REDD+ e energia renovavel. Seu objetivo principal é mitigar as emissdes de GEE (Wu et al., 2024),
seja por meio de agdes comunitérias, seja por iniciativas individuais, em articulagdo com plataformas
de startup e empresas que operam no mercado de carbono. Além disso, em conjunto com essas
plataformas, tais projetos contribuem para a implementacdo da logica do triple bottom line, ao
promover a criagdo integrada de valor econdmico, social e ambiental, em consonancia com 0s

Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Moiana et al., 2023).

4.2.3.5 Compradores de créditos de carbono

Os compradores sdo empresas, governos ou mesmo individuos que buscam reduzir sua pegada
de carbono ou cumprir metas ambientais. Para alcangar a compra de credito de carbono, recorrem a
plataformas de startup ou a empresas atuantes no mercado de créditos de carbono, adquirindo créditos
que representam redugdes verificaveis das emissfes de GEE. Dessa forma, esses agentes ndo apenas
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atendem a metas ambientais e regulatorias, mas também podem fortalecer sua reputacdo corporativa

e contribuir para a sustentabilidade global (Wang et al., 2024).

4.3 METODOLOGIA

Esta pesquisa se fundamenta em uma abordagem metodoldgica qualitativa, desenvolvida por
meio de estudo de casos multiplos. Conforme Godoy et al. (2021), esse tipo de abordagem se
caracteriza pelo uso de multiplos métodos e pela consideragdo de distintas fontes de informacao. Além
disso, a investigacdo adota uma abordagem estratégico projetual, de carater exploratério, adequada a
compreensdo de fenbmenos complexos em contextos especificos.

No Estudo 3 desta tese, a estratégia projetual corresponde ao planejamento metodolégico que
orienta o delineamento e a execucdo da pesquisa. Essa perspectiva compreende a definicdo das
unidades de andlise, das fontes de evidéncia, dos instrumentos de coleta de dados, dos procedimentos
de triangulacdo e das estratégias de analise, assegurando coeréncia entre 0s objetivos da investigacdo
e 0s procedimentos adotados para a producdo e a interpretacdo das evidéncias empiricas. Sua
operacionalizacdo responde a um protocolo definido para esta pesquisa (Tabela 17, abaixo), que visa
sistematizar e padronizar suas etapas de execucao.

A escolha pela abordagem de casos multiplos justifica-se por sua robustez metodoldgica e por
sua capacidade de proporcionar uma compreensao mais ampla e aprofundada das praticas analisadas
(Moiana et al., 2023). Esse procedimento permite examinar, de forma comparativa, diferentes acoes
e estratégias associadas as praticas de ecoinovacdo dos casos estudados, possibilitando a identificacdo
de padrdes, divergéncias e particularidades em cada um deles.

Além disso, conforme destaca Yin (2001), os estudos de casos multiplos favorecem a analise
detalhada de cada caso, preservando as caracteristicas holisticas e significativas dos eventos da vida
real, a0 mesmo tempo que permitem comparacdes entre diferentes unidades de analise. Dessa forma,

essa abordagem contribui para a geracdo de insights mais consistentes sobre o fendbmeno investigado.

4.3.1 Protocolo de pesquisa

O campo de estudo desta pesquisa compreende as praticas de ecoinovacao desenvolvidas por
projetos sustentaveis e por plataformas de startup brasileiras, com foco nas a¢des que visam a

mitigacdo das emissdes de GEE e na atuacdo no mercado de carbono. A investigacdo é conduzida por
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meio de entrevistas semiestruturadas com os principais atores envolvidos nos casos examinados (ver,

abaixo, o protocolo da pesquisa representado na Tabela 17).

Para Yin (2018), o protocolo de pesquisa reine os procedimentos e critérios que orientam a

conducao de estudos de casos multiplos, contribuindo para a sistematizacao da coleta, da organizacéao

e da analise dos dados. Os instrumentos e criterios adotados nesta pesquisa sao apresentados na Tabela

17, formando um protocolo que estrutura o percurso metodoldgico e orienta os procedimentos de

coleta, organizacdo e andlise dos casos estudados.

Tabela 17: Protocolo de pesquisa dos casos multiplos

Elementos do protocolo de pesquisa

Definicéo

Abordagem da pesquisa

Qualitativa

Natureza da pesquisa

Exploratéria

Procedimentos metodoldgicos

Selecéo dos casos, entrevistas, analise documental, triangulagdo, codificacdo, analise
de contelido e comparagéo entre 0s casos

Procedimento metodolégico de integragdo
e confronto das evidéncias

Triangulacéo de dados

Estratégia de pesquisa

Casos multiplos

Estratégia de selecdo dos casos

Amostragem néo probabilistica e intencional (purposive sampling)

Abrangéncia geogréfica da pesquisa

Brasil

Periodo de coleta

Outubro de 2024 a margo de 2025 e de dezembro de 2025 a abril de 2026

Unidade de andlise

Projetos sustentaveis

Sujeito da pesquisa

Lideres dos projetos sustentaveis e lideres/gestores das plataformas de startup

Fontes de evidéncia

Entrevistas semiestruturadas, documentos institucionais, materiais disponiveis em
plataformas digitais e registros secundarios

Procedimento de coleta de dados

Levantamento documental e entrevistas semiestruturadas

Produto conceitual

Préticas de ecoinovacao

Critérios de selecdo dos casos

As trés plataformas foram identificadas por meio de busca na internet e aceitaram o
convite para participar da pesquisa. Os projetos sustentaveis, por sua vez, foram
indicados pelos lideres das plataformas, e os convites foram encaminhados aos seus
respectivos responsaveis, dos quais 12 aceitaram participar da pesquisa.

Casos selecionados

12 unidades de analise (projetos sustentaveis) e
3 entrevistas com plataformas de startup.

Técnica de coleta de dados

(a) Dados primarios: coleta por meio de entrevistas semiestruturada com lideres de
projetos sustentaveis e gestores de plataformas de startup;
(b) Dados secundarios: relatérios fornecidos pelas plataformas de startup e pelos
lideres dos projetos sustentaveis; sites das plataformas de startup e sites dos projetos
sustentaveis.

Técnica de andlise de dados

Triangulagdo de dados: procedimento capaz de articular diferentes fontes de
evidéncia, favorecendo a analise de documentos e de conteido associada a
comparagdo entre os casos (Yin, 2001, 2018; Godoy et al. (2021).

Estratégia de anélise dos dados

Caréter hibrido, combinando codifica¢do dedutiva (orientada pela literatura) e
indutiva (categorias da pesquisa empirica dos casos)

Codificac8o da andlise

Codificag8o alfanumérica, adotada com a finalidade de preservar o anonimato dos

entrevistados. A letra S refere-se a plataforma de startup entrevistada, enquanto a

letra P corresponde aos projetos sustentaveis vinculados a cada plataforma. Assim,

por exemplo, S1 identifica a primeira plataforma entrevistada, e S1P1 representa o
primeiro projeto sustentavel vinculado a plataforma S1.

Software

Sonix (IA utilizada na transcri¢do das entrevistas); Microsoft Excel (organizagdo dos
dados); Draw.io (elaboracéo de diagramas e fluxogramas)

Critério de garantia de qualidade do
estudo

Com base em Yin (2001), destaca-se a importancia do nimero de casos e de suas
respectivas funcdes analiticas em estudos de casos multiplos. Nesse sentido, a
utilizagdo de 6 a 10 casos fornece uma base consistente para testar proposi¢oes
iniciais, permitindo validar ou refinar hip6teses tedricas com maior seguranca e

conferindo mais robustez ao estudo. Assim, cada caso é analisado de forma
detalhada, com o objetivo de proporcionar uma compreensdo aprofundada do
fendmeno investigado.
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Combinar diferentes fontes de evidéncia (entrevistas, documentos, observacéo etc.)
para aumentar a credibilidade dos achados
A definicdo da técnica de analise dos dados permite identificar padrdes,
convergéncias e especificidades entre as unidades estudadas. Além disso, empregou-
Técnica analitica se a sintese cruzada dos casos (cross-case synthesis), compreendida como uma
estratégia analitica aplicada em estudos de casos multiplos, a qual contribui para a
compreenséo comparativa do fendmeno investigado (Yin, 2018)

Fonte: elaboracéo prépria, com base em Yin (2001, 2018) e Godoy et al. (2021).

Estratégia de triangulagéo

4.3.2 Selecdo dos casos

Inicialmente, foram mapeadas dez plataformas brasileiras de startup, com projetos
sustentaveis devidamente cadastrados, por meio de buscas na internet e de consultas as suas paginas
eletronicas. A identificacdo dessas plataformas se deu com base nos levantamentos j& realizados no
Estudo 2 desta tese, que orientaram a identificacdo de caracteristicas semelhantes entre as plataformas
analisadas, como a existéncia de projetos cadastrados nas plataformas, o objetivo de colaborar para a
mitigacdo das emissdes de GEE e o uso de tecnologias como blockchain, e-commerce, marketplace e
solugdes voltadas ao mercado de carbono.

Entre as dez plataformas mapeadas, trés se dispuseram a conceder as entrevistas que integram
o0 corpus desta tese. Uma delas, aqui denominada S1, juntamente com os projetos P5, P6, P7 e P8, foi
selecionada para compor os casos-piloto da pesquisa. Os casos-piloto foi desenvolvido com quatro
projetos da plataforma S1 e correspondeu a aplicacdo preliminar do roteiro de entrevista para o lider
da plataforma e os lideres dos projetos cadastrados, permitindo verificar a clareza, a sequéncia e a
adequacao das questdes, bem como realizar os ajustes necessarios antes da coleta de dados definitiva.
Conforme Yin (2001), o caso-piloto exerce fungdo formativa, contribuindo para o refinamento do
protocolo de pesquisa, dos instrumentos de coleta de dados e dos procedimentos adotados na
investigacao. Neste trabalho, o caso-piloto possibilitou ajustar trés perguntas do roteiro de entrevista,
tornando-as mais claras e facilitando sua compreensao pelos entrevistados.

Durante a aplicagdo do roteiro nos casos-piloto, foram identificadas dificuldades de
compreensdo em trés perguntas. Nesses casos, as questdes foram imediatamente reformuladas
verbalmente e reapresentadas aos entrevistados de maneira mais direta, preservando-se o conteido, 0
objetivo analitico e as dimensdes investigadas. Posteriormente, essas reformulagbes foram
incorporadas a versao definitiva do roteiro, sem inclusdo ou exclusdo de temas, categorias ou praticas
investigadas. Assim, os ajustes realizados foram exclusivamente de redagdo e clareza, e ndo de

conteddo ou escopo analitico.
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Embora tenham desempenhado inicialmente uma func¢éo formativa, os dados obtidos com S1
e com os projetos P5, P6, P7 e P8 foram mantidos no corpus final da pesquisa, uma vez que as
entrevistas atenderam aos mesmos critérios de selecdo, contemplaram as mesmas dimensoes
analiticas e produziram informacdes correspondentes aquelas obtidas com o roteiro definitivo. Além
disso, como as trés questOes ajustadas foram reapresentadas aos participantes ainda durante as
entrevistas-piloto, ndo houve perda de conteddo em relacdo aos demais casos. Desse modo, a
manutencdo desses casos na anélise comparativa fundamentou-se na equivaléncia substantiva dos
instrumentos e das informacdes coletadas, preservando a comparabilidade entre os casos e evitando
que diferencas meramente redacionais interferissem na identificacdo e na frequéncia das praticas
utilizadas na construgcdo do parametro de medicao.

Ressalta-se que essa escolha ndo ocorreu com base em uma &rea especifica de projeto.
Inicialmente, os projetos foram indicados pelos lideres/gestores das plataformas de startup.
Posteriormente, foram encaminhados convites por e-mail a 10 projetos disponibilizados pela
plataforma S1, dos quais oito aceitaram participar da pesquisa. Desse total, quatro integraram a etapa
inicial da coleta de dados e quatro (P5, P6, P7 e P8) participaram do estudo-piloto, cujos dados,
conforme justificado anteriormente, foram mantidos no corpus final da pesquisa. Embora a area de
atuacdo nao tenha constituido critério de selecdo, os oito projetos participantes desenvolvem
atividades relacionadas a Agrofloresta e estdo sediados no Brasil.

O gestor da plataforma de startup S2, por sua vez, indicou dois projetos que considerava
relevantes, ambos relacionados a comercializacdo de créditos de carbono no mercado e com atuagédo
no ramo de agroflorestas. A indicacdo desses projetos pelo lider da plataforma contribuiu para a
aceitacdo do convite de participacdo na pesquisa. Desse modo, o convite foi encaminhado aos dois
lideres dos respectivos projetos, que aceitaram integrar o estudo.

Quanto a plataforma de startup S3, seu gestor indicou inicialmente um projeto relacionado a
gestdo de residuos (P11), constituido pela atuagdo conjunta de dez cooperativas de reciclagem. O
convite foi encaminhado ao lider responsavel pelo projeto, que aceitou participar da pesquisa. Para
fins analiticos, P11 foi considerado uma Unica unidade de analise, uma vez que a investigacao se
concentrou no projeto e nas praticas de ecoinovagdo desenvolvidas em seu &mbito, e ndo nas
cooperativas individualmente. Dessa forma, a identificacdo e a contagem das praticas seguiram o
mesmo procedimento adotado nos demais casos analisados.

Com o objetivo de selecionar um segundo projeto relacionado a S3, foi realizada uma busca
na pagina eletrbnica da prdpria plataforma, por meio da qual foram identificados trés projetos

potencialmente elegiveis. Foram encaminhados convites aos respectivos responsaveis, sendo obtido

130



retorno positivo de apenas um deles, referente a um projeto de aterro sanitario (P12). Durante a
entrevista, entretanto, o lider de P12 esclareceu que o projeto ndo possuia contrato direto com a
plataforma S3 e que seus créditos de carbono estavam disponibilizados no marketplace da plataforma
para comercializacao e revenda.

Diante dessa particularidade, P12 foi mantido no corpus da pesquisa por apresentar uma
modalidade de relacdo distinta com a plataforma, estabelecida por meio da insercdo e da
comercializacdo de seus créditos de carbono no marketplace da S3, existindo um vinculo comercial.
Essa decisdo considerou que a atuacdo das plataformas investigadas ndo se restringe necessariamente
ao desenvolvimento ou a gestdo direta dos projetos, podendo também envolver mecanismos de
intermediagéo e acesso ao mercado de carbono. Assim, P12 foi tratado como um caso contrastante
em relacdo aos projetos com vinculo direto com as plataformas, permitindo examinar praticas de
ecoinovacdo em um projeto com trajetoria propria e maior maturidade no mercado de carbono.

A Figura 21 apresenta uma sintese da quantidade de entrevistas realizadas com cada
plataforma de startup investigada, bem como dos tipos de projeto a elas vinculada. A figura permite,
ainda, visualizar a distribuicdo dos projetos selecionados por tipo de atuacdo, além da categorizagdo

adotada para analise dos casos investigados.

Figura 21: Teor das entrevistas realizadas
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A codificagao foi organizada da seguinte forma:

= S1: plataforma de startup 1; = P9 a P10: projetos sustentaveis

inculados 2 plataforma S2;

« P1 a P8: projetos sustentaveis ¥ s
vinculados a plataforma S1; = S3: plataforma de startup 3;

= P11 a P12: projetos sustentaveis

« S2: plataforma de startup 2; = =
vinculados a plataforma S3.

Fonte: elaboragdo propria, com o auxilio da ferramenta Draw.io e da inteligéncia artificial exclusivamente para refinamento visual..
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4.3.3 Construcéao dos instrumentos de coleta

Os instrumentos de coleta de dados foram definidos com o proposito de garantir coeréncia
entre a teoria, 0 objetivo geral e a coleta de dados dos casos investigados. Assim, as técnicas de coleta
de dados envolveram dados primarios e dados secundarios que ajudaram na construgdo dos
instrumentos de coleta.

Os dados primarios envolveram entrevistas semiestruturadas com lideres de projetos
sustentaveis e gestores de plataformas de startup. Optou-se pela entrevista semiestruturada,
abordagem que permite maior flexibilidade na condugéo das conversas e possibilita o aprofundamento
das respostas dos participantes. Para Godoi et al. (2021), a entrevista semiestruturada permite coletar
informacdes a partir da linguagem do proprio participante, possibilitando ao pesquisador compreender
como 0s sujeitos interpretam determinados aspectos da realidade investigada. Essa técnica favorece
uma aproximacdo mais aprofundada com as percepcées, experiéncias e significados atribuidos pelos
participantes ao fenbmeno em estudo.

Assim, os instrumentos de coleta de dados utilizados na pesquisa foram os roteiros de

entrevista e o protocolo de analise documental, que consta na Tabela 18.

Tabela 18: Protocolo documental

Elementos do protocolo Definigédo

Documentos oficiais das plataformas de startup e dos projetos sustentaveis.
Portfélios institucionais das plataformas de startup.

Documentos técnicos e normativos da Verra e da Gold Standard.

Critérios de sele¢do dos documentos Documentos oficiais do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).
Documentos oficiais da Convengéo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga
do Clima (UNFCCC), incluindo o Protocolo de Quioto, o Acordo de Paris e 0
Mecanismo do Artigo 6.4.

Periodo Outubro de 2024 a julho de 2026

Documentos oficiais obtidos em sitios eletrénicos institucionais, com autoria,
origem e data identificadas.

Documentos provenientes de sitios eletronicos oficiais das plataformas de
startup, da Verra, da Gold Standard, do MDL e da UNFCCC.

Confronto com as entrevistas Comparacéo das evidéncias documentais com os relatos dos entrevistados.

Fonte: elaboragdo prépria, com base em Yin (2001; 2018).

Autenticidade

Origem

O protocolo de analise documental orientou a organizacdo e a andlise dos documentos,
possibilitando a triangulagéo das evidéncias documentais com as informacdes obtidas nas entrevistas,
0 que contribuiu para a consisténcia dos resultados apresentados na anéalise do estudo. Além disso, 0s
roteiros de entrevista foram construidos com base no referencial teérico e com o auxilio da Reviséo
Sistematica da Literatura (RSL) do Estudo 1 desta tese, de modo a assegurar coeréncia entre 0s

objetivos da pesquisa, as categorias tedricas e os dados a serem coletados. As perguntas foram
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organizadas para dois grupos de participantes, a saber, lideres dos projetos sustentaveis e lideres das
plataformas de startup. Os roteiros contemplaram aspectos relacionados ao perfil dos participantes,
ao historico dos projetos e das plataformas investigadas, as praticas desenvolvidas, aos processos de
gestdo, as tecnologias utilizadas, aos resultados alcancados, as contribui¢fes sociais e ambientais e ao
alinhamento com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

O roteiro da entrevista apresentado no Apéndice C foi aplicado aos lideres das plataformas de
startup. Além dos aspectos gerais relacionados, foram abordados os contratos estabelecidos com os
projetos sustentaveis e os mecanismos de compra e venda de créditos de carbono, bem como o0s
beneficios sociais e ambientais gerados pelas atividades da plataforma.

J& o roteiro de entrevista exposto no Apéndice D foi aplicado aos lideres dos projetos
sustentaveis. As perguntas contemplaram aspectos gerais dos projetos, a parceria estabelecida com a
plataforma de startup, o foco principal da iniciativa, os contratos firmados, os métodos de producéo,
o conhecimento dos participantes sobre ecoinovacao e a contribuicdo dos projetos para a mitigacao
das emissdes de GEE. O instrumento também abordou os processos e produtos desenvolvidos, bem
como as praticas de ecoinovacao organizacional, de processo e de produto adotadas pelos projetos

sustentaveis. Para completar, foi utilizado um protocolo especifico para orientar a analise documental.

4.3.4 Estratégia de coleta dos dados

Apos a etapa de planejamento, procedeu-se a organizacdo das informacGes e a definigdo da
estratégia metodoldgica relacionada ao estudo de casos multiplos. Conforme Yin (2001), cada
estratégia de pesquisa possui uma logica propria para coleta e analise das evidéncias empiricas,
devendo ser orientada pelos objetivos do estudo e pela natureza do fendmeno investigado. Nesse
contexto, adota-se uma estratégia projetual de carater exploratorio, articulada a triangulacdo de dados
como estratégia de construgdo e analise das evidéncias empiricas.

Os participantes entrevistados sdo apresentados na Tabela 19, que retne informacdes sobre
formacéo académica e experiéncia profissional de cada um deles no que se refere a plataformas de
startup e aos projetos investigados. A tabela também mostra a duragdo das entrevistas. Antes do inicio
da coleta de dados, a pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Nove de Julho (UNINOVE), conforme o Parecer Consubstanciado n°® 8.167.623 e o
Certificado de Apresentacdo para Apreciacio Etica (CAAE) n° 83120224.0.0000.5511. Em

conformidade com as exigéncias éticas estabelecidas pelo Comité, estdo assegurados o anonimato dos
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participantes, a confidencialidade das informacdes fornecidas e o cumprimento dos principios éticos

aplicaveis a pesquisa com seres humanos.

Tabela 19: Perfil dos entrevistados nos casos do estudo

Cadigos Entrevistado Formagéo Cargo Duragap da
entrevista
Lider da plataforma de <. Cofundador e gestor da
S1 startup CIECUEE08 AL IELD plataforma 53min19s
Graduac&o: Processamento de
Lider do projeto dados Gestor do projeto 56min50s
P1 agroflorestal Curso: Permacultura e agroflorestal
Agrofloresta
Lider do oroieto Mestrado em Ecologia Florestal
proJ Graduagéo: Engenheiro Produtor rural do projeto 1h00 min 25s
P2 agroflorestal N
agrénomo
. . . Gestor do projeto e
P3 Lider do projeto Qurso. permacultura_e presidente de uma 43min
agroflorestal sistemas agroflorestais S
associacéo
P4 Lider do projeto Curso: Sistema de Agrofloresta Gestor do projeto 55min49s
agroflorestal
Lider do projeto Mestrado: Agr_ofloresta . 44minds
ps5 agroflorestal Tropicais Gestor do projeto
Graduacdo: Engenharia Florestal
Lider do projeto Graduacdo: Biologia e Gestor do proieto 57min3s
P6 agroflorestal Agroecologia proJ
Lider do projeto Estuda por conta propria com Gestor do proieto 55min46s
P7 agroflorestal livro sobre floricultura proj
Coordenador agricola e
Lider do projeto Graduagdo: Engenheiro respon§avel pela 45minl4s
P8 agroflorestal Aard coordenacéo do sistema
grébnomo
agroflorestal
$2 Lider da plataforma de Graduagao:_ Rel_a(;oes Desgnyolwmento_de 51Min50s
startup Internacionais negocios e parcerias
P9 Lider do projeto Mes'Era.\do: Agronomia Gerente agroflorestal 1h18minl4s
agroflorestal Graduacéo: Engenheiro florestal
P10 Lider do projeto Mestrado: Genética Gerente de operacies 57min3s
agroflorestal Graduagdo: Veterinaria perag
. Mestrado: Saude Publica .
Leter @k PR O o Graduagdo: Engenharia de CEO da plataforma RIS
S3 startup .
Alimentos
P11 Lider d,o projeto Graduagao_: Engenharia Coordenadora técnica do 1h11min33s
residuos ambiental projeto
Lider do projeto Mestrado: Energia Diretor do proieto 1h3min30s
P12 Aterro sanitario Graduacdo: Engenharia civil proj

Fonte: elaboragdo propria a partir de entrevistas realizadas com os lideres dos projetos sustentaveis e plataformas de startup (2026).

Vé-se que os casos selecionados para esta pesquisa correspondem a 12 projetos sustentaveis
cadastrados em trés plataformas brasileiras inseridas no mercado de carbono, abrangendo os
segmentos de Agrofloresta, residuos e aterro sanitario, com énfase na investigacéo das préaticas de
ecoinovacdo. Ao todo, foram realizadas 15 entrevistas. A pesquisa adotou uma selecdo intencional
dos casos, estruturada por meio de uma estratégia projetual aplicada ao estudo de casos multiplos.
Essa estratégia articulou entrevistas e analise documental, integradas por procedimentos de
triangulacdo dos dados, conforme apresentado abaixo na Figura 22, possibilitando o fortalecimento

das evidéncias empiricas e a compreensdo comparativa dos casos investigados.
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Figura 22: Triangulagdo dos dados dos casos maltiplos
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Fonte: elaboracéo propria, com o auxilio da ferramenta Draw.io e da inteligéncia artificial exclusivamente para refinamento visual.

A estratégia de coleta e analise dos dados assumiu carater hibrido, com base em Yin (2001;
2018), ao combinar uma logica dedutiva, fundamentada em categorias tedricas previamente definidas,
como as praticas de ecoinovacgao organizacional, de processo e de produto, com uma l6gica indutiva,
voltada a construcdo teorica a partir dos dados empiricos obtidos por meio de entrevistas, analise
documental e observacGes (Moiana et al., 2023). Enquanto a abordagem dedutiva orientou a analise
com base em categorias previamente estabelecidas pela literatura, a abordagem indutiva possibilitou
a identificacdo de elementos emergentes relacionados a trajetéria, a gestdo, as tecnologias, as
parcerias e as contribui¢es socioambientais dos projetos investigados e das plataformas de startup.

Os documentos analisados abrangeram tanto as plataformas de startup quanto os projetos
sustentaveis, incluindo portfélios das plataformas, projetos elaborados, registros de projetos
cadastrados na Verra e no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), além de materiais
institucionais e relatérios disponibilizados em seus respectivos sites. Complementarmente, foram
consultadas as paginas eletrénicas de alguns projetos, nas quais foram obtidos registros fotograficos

e informacGes adicionais. Também foi disponibilizado o documento de registro de um dos projetos
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na plataforma Verra, contribuindo para complementar as evidéncias e fortalecer a consisténcia dos

dados utilizados na pesquisa.

4.4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para fins de organizacdo analitica, os 12 casos estudados foram agrupados de acordo com a
natureza dos projetos sustentaveis e com sua vinculacdo as respectivas plataformas de startups
brasileiras. Nesse sentido, 0s oito projetos agroflorestais vinculados a uma das plataformas séo
tratados como casos individuais pertencentes a mesma tipologia, sem que sejam agregados em um
Unico caso. Na sequéncia, sdo analisados outros dois projetos agroflorestais associados a uma segunda
plataforma, igualmente considerados como casos individuais. Os demais casos, relacionados a
residuos e aterro sanitéario, sdo examinados separadamente, considerando suas particularidades, sua

I6gica de atuacdo e sua relacdo com a plataforma correspondente.

4.4.1 Caracterizacéo dos casos investigados

As plataformas digitais de créditos de carbono podem ser caracterizadas como estruturas
coletivas, com padronizacdo de servicos e arquitetura tecnoldgica projetada para a oferta de servigos
e produtos vinculados a diferentes areas de projetos sustentaveis (Mady et al., 2025). Essas
plataformas possibilitam a intermediacdo, 0 acompanhamento e a comercializacdo de créditos de
carbono, contribuindo para a mitigacédo das emissées de GEE. Logo, as plataformas de startup de
créditos de carbono demandam projetos sustentaveis de diferentes areas, embora algumas plataformas

atuem apenas em segmentos especificos.

Projetos agroflorestais

As agroflorestas sdo um sistema de plantio que concilia o cultivo de arvores ou de sistemas
pecudrios, a producdo de alimentos e 0 manejo ecolégico (Areal et al., 2026), beneficiando o
agricultor com a geracdo de alimentos e renda, ao mesmo tempo que favorece o equilibrio ambiental
e a conservacado da natureza. Segundo o Servigco Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR, 2017),
o sistema agroflorestal corresponde a uma alternativa de uso do solo aplicavel a diferentes regides,
desde que sejam respeitadas suas particularidades fisicas e geogréaficas. Essa abordagem permite que
0s produtores rurais desenvolvam suas atividades de forma ambientalmente adequada, ao mesmo
tempo que diversificam suas fontes de renda. Entre os principais beneficios associados a agrofloresta,

destacam-se: (1) a capacidade das arvores e do solo de armazenar grandes quantidades de carbono,
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removendo-o da atmosfera por meio do sequestro de carbono; (2) a reducdo da necessidade de
desmatamento, contribuindo para evitar a liberagédo do carbono armazenado nas florestas; e (3) a
producdo de biomassa, que pode ser utilizada como fonte renovavel de energia ou como matéria-
prima, substituindo combustiveis fésseis e contribuindo para a reducdo das emissdes de gases de
efeito estufa (Areal et al., 2026; Reshad et al., 2026; Withaningsih et al., 2026).

Segundo Withaningsih et al. (2026), o sistema agroflorestal tem contribuido de forma
relevante para o alcance das metas climaticas e de biodiversidade, especialmente quando 0s projetos
sdo adaptados as especificidades locais e apoiados por politicas publicas favoraveis. Com efeito, a
elaboracdo de projetos agroflorestais pode agregar valor nas dimensdes econdmica, social e
ambiental. Na dimensdo econdmica, esses projetos contribuem por meio da atragdo de investimentos,
da diversificacdo produtiva e da oferta de produtos no mercado; na dimenséo social, geram beneficios
como geracdo de emprego e renda para as familias envolvidas e para as comunidades locais; €, na
dimensao ambiental, favorecem o manejo adequado do solo, a conservacéo da floresta e o cultivo de
espécies associadas, contribuindo para a subsisténcia das familias e comunidades, bem como para a
mitigacdo das emissdes de GEE.

No contexto brasileiro, os sistemas agroflorestais vém se consolidando como uma estratégia
sustentavel de uso da terra, especialmente em razdo da extensa area territorial do pais e da relevancia
histdrica da atividade agropecuaria para sua economia. Além de contribuirem para a mitigacdo das
mudancas climaticas por meio do sequestro de carbono, da conservacéao florestal e da producéo de
biomassa renovavel, esses sistemas também promovem beneficios ambientais, econdmicos e sociais
quando comparados aos modelos produtivos convencionais (Areal et al., 2026; Reshad et al., 2026;
Withaningsih et al., 2026).

No contexto aqui estudado, o processo de organizacdo dos projetos relacionados a
agroflorestas ocorre por meio de parcerias entre os lideres responsaveis por cada projeto e os lideres
das plataformas de startup. Essa relacdo é formalizada pelo cadastro dos projetos nas respectivas
plataformas, respeitando as caracteristicas de cada regido e articulando-as aos principios do sistema
agroflorestal.

Oito projetos agroflorestais estdo cadastrados na plataforma de startup S1, localizada em Santa
Catarina, e dois projetos estdo cadastrados na plataforma de startup S2, localizada em Sao Paulo.
Ambas atuam como empresas digitais. Na condicdo de empresa digital, a plataforma S1 ndo possui
sede fisica propria, utilizando salas de reunido em espagos de coworking quando necessario, enquanto
a plataforma S2 possui sede em Sdo Paulo e apresenta particularidades em sua atuagdo com
agroflorestas.
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Projetos de residuos e aterro sanitario

Os projetos voltados a gestdo de residuos e aos aterros sanitarios desempenham papel
fundamental em uma sociedade marcada pela urbanizagéo acelerada, pelo crescimento populacional
e pelas mudancas nos padrGes de consumo. Nesse contexto, 0s projetos de gestdo de residuos
incorporam novos modelos de gerenciamento, baseados na logistica reversa e nos principios da
economia circular, com o objetivo de reduzir a geracdo de residuos e reinseri-los no ciclo produtivo
por meio da segregacdo, reutilizacdo, reciclagem e recuperacdo de energia (Arfaee et al., 2026).
Assim, a segregacdo dos residuos na fonte geradora ou em centros de triagem constitui um
procedimento essencial nessa cadeia de acfes, pois possibilita a separacdo de materiais reciclaveis,
reduz o volume destinado aos aterros sanitarios, amplia o aproveitamento econdémico dos residuos e,
desse modo, também contribui para a mitigacao das emissdes de GEE.

A despeito de a plataforma de startup S3 cadastra projetos com atuacdo em diversas areas,
analisou-se, nesta ocasido, um projeto de residuos e outro de aterro sanitario. Ambos apresentam
particularidades proprias e contribuem para o enfrentamento das mudangas climaticas e da degradagéo
ambiental. Além disso, alinham-se aos principios da economia circular, especialmente por meio da
reducdo, reciclagem e reutilizacdo de residuos (procedimentos também conhecidos como “3 Rs”:
reduzir, reutilizar e reciclar), articulados a implementacéo de praticas de ecoinovacao (Ajmera et al.,
2024).

4.4.2 Andlise individual dos casos por plataforma

4.4.2.1 Plataforma de startup S1: casos em estudo
A primeira plataforma de startup (S1) contactada para a pesquisa iniciou a sua atuagdo em
2020, com fundagdo formal em 2021, conforme relatado pelo lider entrevistado (comunicagédo
pessoal, 11 mar. 2026). Com sede em Floriandpolis e atuacdo digital, tem como principal objetivo
incentivar pequenos agricultores a plantar arvores por meio de sistemas agroflorestais voltados a

captura de carbono.

A startup surgiu exatamente para incluir o pequeno agricultor no mercado de carbono,
principalmente aqueles que trabalham com agrofloresta. Nossa plataforma foi criada, acima
de tudo, para trazer transparéncia e rastreabilidade a um mercado que sabemos ser bastante
nebuloso. Com nossa solucdo, conseguimos mapear e localizar cada arvore plantada,
garantindo que as empresas contratantes saibam exatamente onde suas compensacdes estao
acontecendo (Lider da Startup S1, comunicacao pessoal, 02 dez. 2024).
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Com base na caracteristica de plantio de arvores, a plataforma alcanca desde pequenos
agricultores até grandes produtores rurais que atuam com sistemas agroflorestais. Contudo, nos casos
relacionados ao estudo desta tese, os agricultores agroflorestais de pequeno porte ainda ndo alcangam
a comercializacdo de créditos de carbono no mercado voluntario devido a auséncia de selo de
certificacdo internacional, como, por exemplo, a certificagdo Verra.

Os achados evidenciam que um dos principais entraves enfrentados pelos projetos
agroflorestais de pequeno porte entrevistados, estd relacionado a dificuldade de atender as
metodologias internacionalmente reconhecidas para mensuracdo e certificacdo de créditos de
carbono, como aquelas adotadas pela Verra por meio do Verified Carbon Standard (VCS), no &mbito
do mercado voluntario de carbono (Verra, 2026). Embora a Verra disponha da metodologia VM0047
— Afforestation, Reforestation, and Revegetation (ARR) —, aplicavel a atividades de ampliacéo ou
restauracdo da cobertura vegetal, a insercdo de pequenas propriedades agroflorestais nesses padroes
tende a ser dificultada pelas exigéncias de mensuracao, monitoramento e validacdo, bem como pelos
elevados custos de certificagdo. Assim, embora as praticas agroflorestais contribuam para a
recuperacdo ambiental, o aumento da cobertura vegetal e a geracdo de beneficios socioambientais, a
sua conversao em créditos de carbono certificados ainda depende do cumprimento de critérios
técnicos, metodoldgicos e financeiros que representam desafios significativos, sobretudo para
pequenos produtores.

A plataforma S1 atua tanto com créditos de carbono quanto com créditos agroflorestais
vinculados aos selos desenvolvidos pela prépria plataforma. Os créditos agroflorestais estdo
relacionados ao quantitativo de arvores plantadas na propriedade, a area recuperada e aos beneficios
socioambientais gerados, considerando também estimativas associadas a remoc¢do ou compensacao
de carbono (Lider da Plataforma S1, comunicacdo pessoal, 11 mar. 2026). Dessa forma, a plataforma
favorece o reconhecimento das propriedades participantes por meio de selos vinculados ao plantio de
arvores.

Diante dessa lacuna, a plataforma S1 criou um selo préprio, chamado Planto Arvore, que é
rastredvel por QR code e direciona o publico as informacdes sobre a area de plantio e a outras
descri¢Oes disponibilizadas na plataforma (Lider da Plataforma S1, comunicacdo pessoal, 11 mar.
2026), e cuja validade é de um ano, em alinhamento com o periodo de compensagdo e com o plano
contratado pelos projetos. A criacao do selo pode ser interpretada como uma resposta organizacional
e estratégica orientada a ampliacdo da legitimidade das agroflorestas, bem como a adaptacdo de
critérios internacionais a realidade dos pequenos agricultores — e, em ultima instancia, orientada a

valorizacdo de iniciativas voltadas a mitigacdo de GEE em geral.
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Ainda segundo o lider da startup S1, a inexisténcia de uma metodologia adequada
compromete, inclusive, a possibilidade de remuneragdo dos produtores: “[...] ndo tem metodologia
especifica suficiente para pequeno agricultor, ainda mais para agrofloresta. Por essa razdo, optamos
por ndo seguir uma metodologia especifica. J& estudamos diversas metodologias, mas nenhuma se
encaixou na forma como gostariamos” (Lider da Startup S1, comunicacdo pessoal, 11 dez. 2024 e
confirmado em 11 mar. de 2026). Esse aspecto também ajuda a explicar por que a comercializacao
de créditos de carbono ainda ndo ocorre, embora a startup ja atue no mercado voluntério de carbono
por meio de outros projetos.

Entretanto, mesmo diante dessas limitacdes, a plataforma alcancou, até maio de 2026, mil
projetos de produtores cadastrados em todo o Brasil, com 450 hectares de terras restauradas, 500 mil
arvores plantadas, 500 espécies de plantas, 12 mil toneladas de alimentos produzidos e 70 mil
toneladas de CO: sequestradas (Startup S1, 2026; Lider da Startup S1, comunicacgdo pessoal, 11 mar.
2026). Ainda durante a sua entrevista, o lider de S1 destacou a amplitude de atuacdo da plataforma:
“existem muitos clientes que eu ndo posso divulgar aqui, mas temos 212 clientes e também atuamos
com os clientes da agroflorestas” (Lider da Startup S1, comunicacdo pessoal, 11 mar. 2026). Vale
mencionar que o valor de uma arvore plantada é de R$30,00 e tanto pessoas fisicas quanto juridicas
podem adquiri-la. (Site da Plataforma S1, 2026).

Mais do que indicadores operacionais, esses resultados evidenciam a capacidade da
plataforma de articular producdo, restauracdo ecoldgica e mitigacdo de GEE, mesmo frente as
restricdes impostas pelos modelos convencionais de certificacdo. Assim, a plataforma se posiciona
como um arranjo organizacional capaz de impulsionar praticas de ecoinovacdo ao integrar pequenos
produtores, gerar valor socioambiental e ampliar a visibilidade de projetos agroflorestais no mercado

voluntario de carbono.

e Tecnologia da plataforma de startup S1

O sistema tecnologico da plataforma S1 envolve dados de geolocalizacdo, imagens de satélite
e GPS e Cadastro Ambiental Rural (CAR) das propriedades para legalizacdo da existéncia da area
(Lider da Startup S1, comunicacdo pessoal, 11 mar. 2026). Além disso, a plataforma utiliza
inteligéncia artificial para validacdo de dados, monitoramento por satélite, desenvolvimento de
metodologia de quantificacdo de carbono e coleta de dados de campo, além do blockchain (Lider da
Startup S1, comunicacédo pessoal, 11 mar. 2026).

Conforme Moiana et al. (2023), o uso de blockchain por startups pode fortalecer a atuacdo no

mercado de créditos de carbono, pois essa tecnologia contribui para tornar as transa¢des mais
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transparentes, rastredveis e seguras. Além disso, ao reduzir custos de transacao e facilitar a conexao
entre ofertantes e demandantes de créditos, o blockchain amplia as oportunidades para projetos
voltados & descarbonizacdo e a mitigacdo das emissdes de GEE.

A tecnologia da plataforma também contempla funcionalidades de e-commerce e marketplace,
compreendidas como mecanismos digitais de comercializacdo e intermediacdo. Para Kumar et al.
(2026) o marketplace eletronico pode ser compreendido como um ambiente digital de intermediacédo
que conecta ofertantes e demandantes, reduz custos de busca e amplia a transparéncia das informacgdes
de mercado, enquanto Dong (2026) destaca que o e-commerce pode ser compreendido como um
ambiente digital de comercializacdo que amplia 0 acesso de consumidores a produtos e servigos,
inclusive em mercados internacionais.

Segundo o lider da startup S1 (comunicacdo pessoal, 11 mar. 2026), a propria plataforma
desenvolveu uma API para e-commerce, voltada a operacionalizacdo do comércio digital. Essa
funcionalidade facilita a exposicdo de produtos e créditos de carbono, além de possibilitar meios de
pagamento, emissao de comprovantes e acompanhamento das transagoes.

Dessa forma, o e-commerce pode ser entendido como uma ferramenta de comércio digital
integrada ao sistema tecnoldgico da plataforma, utilizado para apoiar empresas e projetos
agroflorestais na comercializa¢do de produtos mais ecoldgicos e na geracdo de créditos de carbono.
Ja o marketplace amplia essa funcionalidade ao conectar diferentes atores, como projetos sustentaveis,
empresas compradoras e consumidores interessados em produtos, selos ou créditos associados a
compensacdo ambiental. No marketplace, a plataforma atua como intermediadora entre demandantes
e ofertantes, além de disponibilizar uma vitrine virtual para a divulgacdo e comercializacdo dos

projetos.

e Casos em estudo da plataforma de startup S1
O estudo dos casos que estdo cadastrados na plataforma de startup S1 sdo de oito projetos de
sistemas agroflorestais distribuidos em diferentes estados do Brasil, incluindo Sdo Paulo, Minas
Gerais, Santa Catarina e Parad (ver, abaixo, a Tabela 20), enquanto a plataforma de startup esta
localizada na regido Sul do pais. Ainda que cada projeto se dé numa regido diferente do Brasil, cada
uma com suas préprias caracteristicas em relacdo a solo e clima, em todos 0s casos a técnica da

agrofloresta pode mudar a paisagem e agregar valor.
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Tabela 20: Caracterizacéo geografica, climatica e de vegetacéo dos projetos agroflorestais da plataforma S1

Casos Estado Regido Clima predominante Vegetacdo predominante
p1 ) Equatorial, quente e imido, com chuvas Floresta Amazénica
Para Norte abundantes
. . Mata Atlantica, Floresta
. Subtropical, com temperaturas mais o - L.
p2 Santa Catarina oL Ombroéfila Mista com araucarias e
Sul amenas e chuvas bem distribuidas
campos
P3 Pard Norte Equatorial, quente e imido, com chuvas Floresta Amazénica
abundantes
P4 Minas Gerais Sudeste Trop~|cal e tropical d_e altitude, com Cerrado, Mata Atl_arjtlca e areas
verdes chuvosos e invernos secos de transicdo
P5 Sédo Paulo Sudeste
P6 Sailo Paulo Sudeste Tropical, tropical de altltgde e Mata Atlantica e Cerrado
P7 Séo Paulo Sudeste subtropical em algumas areas
P8 Sao Paulo Sudeste

Fonte: elaboragéo propria a partir das entrevistas realizadas com os lideres dos projetos agroflorestais e cadastro nas plataformas de
startups (2026).

A Tabela 21 evidencia que a média de area destinada a agrofloresta nos casos estudados é de

3,76 hectares. Nos projetos P1, P2, P3, P4 e P8, em que havera renovacdo do plantio, especialmente

nas areas com solo mais seco ou de baixa produtividade, sdo adquiridas 1.000 mudas por hectare. Em

outros casos, como nos projetos P5, P6 e P7, realiza-se o levantamento das plantas e seu mapeamento

em conjunto com a plataforma, por meio de fotografias, com vistas ao cadastramento da area e a

estimativa dos créditos de carbono, a qual depende do tempo de crescimento e do tipo de espécie

vegetal. Ha ainda projetos como P3 e P8, que, com base nas plantas ja existentes, recebem o repasse

ao final do ano apos o cadastramento ou até no inicio do cadastramento.

Tabela 21: Inicio da parceria, investimento e area agroflorestal dos projetos vinculados a Plataforma S1

Hectares Arvores
Bioma
Inicio (Amazonia,
. da . . Agroflo Cerrado,
Projeto parceria Tipo Investimento Total resta Mata Cultura
Atlantica
etc.)
Agrofloresta 1.000 mudas .
P1 2022 sintrépica (Cada muda 60 1 59 Banana, abacaxi
R$5,00)
P2 Fruticultura Cada muda 16 6 10 Bcagr:ir;zj :z:lar? (Jf’
2023 agroflorestal R$5,00 .
abobora, eucalipto.
Cada muda Hortalicas, frutas.
P3 2020 Agrofloresta R$5,00 e mais 3% 4 4 - cacau, cupuagu,
a0 ano acai, abacaxi
1.000 mudas Manga, abacate,
P4 2020 (Cada muda - jaca, banana, liméo,
Agrofloresta R$5,00) 22 2 laranja, mexerica.
Eucalipto, arvores
O recurso veio frutiferas e varias
P5 2022 Agrofloresta pelo cadastro de 4,2 2,1 - frutas nativas,
arvores. algumas arvores
nativas
Agrofloresta O recurso veio Qg}‘é, abacate,
P6 2025 AN pelo cadastro de 39 3 - feijao, mamona,
sintrépica .
arvores. nozes
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O recurso Milho, feijéo,

financeiro foi no banana, mamao,
P7 2025 Agrofloresta ato do cadastro de 2 2 ) batata doce,
arvores. beringela.
Cada muda Gengibre, folha de

amora, capim limdo,
capim cidreira e
6leos essenciais

P8 2022 Agrofloresta R$5,00 e mais 3% 10 10 -
ao ano

Fonte: elaboracéo propria a partir de entrevistas realizadas com os lideres de projetos sustentaveis (2026).

O levantamento apresentado na Tabela 21 revela que a plataforma S1 desempenha um papel
relevante no suporte aos projetos, atuando ndo apenas como intermediadora, mas como agente
articulador de praticas organizacionais e operacionais, sempre considerando as caracteristicas
especificas de cada regido em que os projetos sdo desenvolvidos. Esse apoio se materializa em
investimentos médios de R$ 5,00 por muda plantada, no acompanhamento e monitoramento continuo
das atividades e no repasse anual de 3% sobre o valor das arvores em crescimento. O modelo de
investimento adotado pela S1 contribui para a manutencdo das agroflorestas ao longo do seu
desenvolvimento e possibilita o retorno financeiro futuro por meio da comercializagao de créditos de
carbono.

Sob uma perspectiva analitica, esses resultados evidenciam que a plataforma exerce uma
funcdo de coordenacdo estratégica e de suporte técnico-financeiro, contribuindo para a viabilizacdo
dos projetos, a valorizacdo das praticas agroflorestais e o fortalecimento de iniciativas voltadas a
mitigacdo das emissGes de GEE. Além disso, os dados indicam que o modelo de financiamento
adotado ndo segue uma estrutura operacional padronizada, mas é adaptado as condic¢Ges concretas de
implementacdo de cada projeto. Essa flexibilidade reforca uma l6gica de apoio territorialmente
contextualizada, capaz de responder as especificidades socioambientais, produtivas e econémicas de
cada localidade, favorecendo a sustentabilidade e a efetividade das iniciativas.

A parceria com a plataforma de startup possibilitou também, por meio da agrofloresta, o
cultivo de frutas nativas de cada regido, ervas, hortalicas e a aplicacdo de técnicas associadas as
praticas de inovacao ecologica, ou ecoinovagdo, que beneficiaram pequenos e médios produtores com
agregacdo de valor ao bem-estar social, geracao de valor por meio da venda e, em alguns casos, pelo
processo de industrializacdo de polpas. Além disso, essa parceria contribuiu, principalmente, para a
restauracéo da vegetacdo e da paisagem, bem como para a renovagdo do ecossistema nos hectares
trabalhados.

Em perspectiva comparativa, 0s casos analisados evidenciam tanto padrdes convergentes
quanto elementos relevantes de diferenciacdo. Em todos os projetos observa-se a adocéo de sistemas
agroflorestais, caracteristica que reflete o proprio modelo de atuacdo da plataforma, mesmo em

regides diferentes, bem como a presenga de apoio financeiro e monitoramento continuo. Esses
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aspectos indicam a existéncia de uma base organizacional comum, por meio da qual a plataforma
padroniza praticas agroflorestais voltadas a restauracdo ecoldgica, & producdo sustentavel e a
mitigacdo de GEE.

e Praticas de ecoinovagdo dos casos em estudo da plataforma S1

Na pesquisa, foram consideradas praticas de ecoinovacdo as agdes constituidas tanto por
eventos passados da experiéncia humana quanto por estruturas sociais do presente (Bourdieu, 1977;
Kemp & Pearson, 2007; Ooi et al., 2026; Orrick et al., 2024; Sattlegger et al., 2025) identificadas nas
entrevistas. Para a devida compreensdao do objeto de estudo, a Teoria das Praticas foi articulada as
praticas de ecoinovacdo internas e externas da tese, conforme apresentado na Tabela 6.

De acordo com Ali et al. (2024), Khan et al. (2024), Adelodun et al. (2021), Bocken et al.
(2012), Chien et al. (2023), Duan e Liu (2023), Georgopoulou et al. (2016), Hsu et al. (2021), Khan
e Idrees (2024), Konovalyuk et al. (2023), Litskas et al. (2020), Padhan et al. (2023) e Tariq et al.
(2022), a ecoinovacao refere-se a capacidade de adaptacéo as condi¢des ambientais com o propdsito
de impulsionar o desenvolvimento sustentavel por meio de inovagdes ecoldgicas. Seu objetivo é
viabilizar a reducdo das emissOes de gases de efeito estufa, ao mesmo tempo que contribui para a
melhoria da qualidade ambiental e social.

Abaixo, a Tabela 22 sistematiza as praticas internas e externas de ecoinovacao identificadas
nos casos dos projetos agroflorestais estudados, organizadas, no ambito interno, nas dimensdes
organizacional, processual, de produto, de meio ambiente humano e de natureza e, no ambito externo,

nas dimens@es de governo/regulacdo, parcerias e mercado.
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Tabela 22: Préticas de ecoinovacdo dos projetos da plataforma S1

Praticas de ecoinovacgao

Proj Internas Externas
: . Meio ambiente Governo .
Organiz. Processo Produto Natureza Parcerias Mercado
g humano (Regl.)
Cadastro na
Mapeamento de
plataforma; P )
arvores; A .
Arvores plantadas;
formalizacdo . x Promocéo da Cuidado com a A metodologia
. implantag&o de 1.000 AR - A
contratual; mudas: sequestro de carbono conscientizagéo natureza e uso do aplicada a Progarama Nacional de Escolas:
' por 20 anos; quanto ao plantio de sistema agroflorestal; | Agrofloresta apresenta J x !
P1 . Alimentagdo Escolar
trabalho agroflorestal . arvores e ao volume de carbono
h . monitoramento, com . x - (PNAE) creches.
integrando tecnologia - . frutas; acompanhamento de geragdo de renda baixo para
- manejo do solo; . - S
produtiva; seu desenvolvimento advinda da natureza. comercializa¢do
- . legumes.
— reposicédo de nutrientes
capacitacéo e . .
N - no sistema produtivo.
organizagdo social.
Mapeamento de
arvores;
Cadastro na
lataforma; .
P ’ uso de tecnologias < .
. ecofisioldgicas Arvores plantadas; - . . .
formalizacdo - 2 Estratificacdo florestal O bioconhecimento A metodologia
. biomineralizag&o; x - - x - 3
contratual; sequestro de carbono com produgdo de orienta a composicdo aplicada a
. r 20 anos; limentos; rranj Agroflor resen — x Mer
P2 fornecimento de por 20 anos; alimentos; dos arra JOS grofloresta apresenta Associacdo da regido ercado
o trabalho . agroflorestais volume de carbono local
. mudas para o plantio; . x . -
agroflorestal integra frutas; geracgdo de servigos adequados a cada baixo para
tecnologia produtiva; - ecossistémicos. ambiente. comercializacdo
monitoramento, com leaumes
— manejo do solo; g )
capacitacéo e
organizagdo social. - .
9 ¢ reposicédo de nutrientes
no sistema produtivo.
Cadastro na
i Mapeamento de
plataforma; . . A .
arvores; Arvores plantadas;
formalizacdo . . Mudanga no A metodologia Farm — empresa de
) sistemas agroflorestais | sequestro de carbono . . )
contratual; Lo . comportamento dos - aplicada a agrofloresta moda;
P3 blodl_versos com por 20 anos; participantes em _ Capacitacdo em apresenta volume de Mercado
S . manejo voltado a ~ SN sistema agroflorestal - ~ local
criagdo de mutirdes; x . relagdo ao respeito & carbono baixo para cooperagao na
restauracao e frutas; TR ;
< natureza. comercializagdo comunidade
recuperacéo
o trabalho R )
ambiental; legumes.

agroflorestal integra
tecnologia produtiva;
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o trabalho
agroflorestal integra
capacitagéo.

monitoramento, com
manejo do solo;

reposicdo de nutrientes
no sistema produtivo.

Cadastro na
plataforma;

formalizagdo

Mapeamento de
arvores;

plantio consorciado
com podas periddicas;

Arvores plantadas;

Desenvolvimento da

Conscientizagao

contratual; L : A metodologia
’ cobertura do solo; sequestro de carbono conscientizagéo ambiental; . \ g
; - aplicada a agrofloresta
por 20 anos; ambiental para uma Mercado
P4 o trabalho N ~ - x apresenta volume de -
. promocéo da relacdo mais transformacéo da - local
agroflorestal integra A ) . . - - carbono baixo para
tecnologia produtiva biodiversidade; frutas; responsavel com a paisagem em sistema comercializagio
natureza agroflorestal.
monitoramento, com legumes.
o trabalho : :
. manejo do solo;
agroflorestal integra
capacitagéo. _— .
P ¢ reposicéo de nutrientes
no sistema produtivo.
Mapeamento de
arvores;
Cadastro na adogdo de praticas Arvores plantadas;
i agroecologicas e P ’
plataforma; s .
organicas, por meio do
S sequestro de carbono
o equilibrio entre solo, .
formalizacdo lantas. 4qua por 20 anos;
contratual; | Plantas, agua, Criar os proprios A metodologia Escola;
biodiversidade e saide . : . f
humana: frutas; recursos; _ aplicada a agrofloresta _
P5 o trabalho ’ O uso de biocarvdo apresenta volume de Comunidade creche;
agroflorestal integra legumes. gerar 0 menor impacto carbono baixo para

tecnologia produtiva;

o trabalho
agroflorestal integra
capacitacéo.

reducéo ou eliminagdo
de insumos quimicos
sintéticos;

monitoramento, com
manejo do solo;

reposicdo de nutrientes
no sistema produtivo.

alimentos processados,

como geleias,
desidratados e
congelados.

possivel na natureza.

comercializa¢do

comunidade em geral.
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P6

Cadastro na
plataforma;

formalizagdo
contratual;

o trabalho
agroflorestal integra
tecnologia produtiva;

o trabalho
agroflorestal integra
capacitacéo.

Mapeamento de
arvores;

adocdo de praticas
agroecoldgicas e
organicas, por meio do
equilibrio entre solo,
plantas, agua,
biodiversidade e saide
humana;

reducdo ou eliminacéo
de insumos quimicos
sintéticos;

monitoramento, com
manejo do solo;

reposicéo de nutrientes
no sistema produtivo.

Arvores plantadas;

sequestro de carbono.

Respeito a natureza
com praticas
ecoldgicas

Técnica agroflorestal
de poda com
deposicéo de biomassa
no solo

A metodologia
aplicada a agrofloresta
apresenta volume de
carbono baixo para
comercializacdo

Secretaria do Verde da
regido;

Programa de
Pagamentos por
Servicos Ambientais —
PSA.

Mercado
local

P7

Cadastro na
plataforma;

formalizacdo
contratual;

o trabalho
agroflorestal integra
tecnologia produtiva;

o trabalho
agroflorestal integra
capacitacdo

gestdo coletiva de
sementes.

Mapeamento de
arvores;

adocdo de praticas
agroecologicas e
organicas, por meio do
equilibrio entre solo,
plantas, agua,
biodiversidade e saide
humana;

reducéo ou eliminagéo
de insumos quimicos
sintéticos;

monitoramento, com
manejo do solo;

reposicdo de nutrientes
no sistema produtivo;

criagéo de viveiro de
mudas.

Arvores plantadas;
sequestro de carbono.

mudas de plantas.

Conscientizacéo
ambiental com uso de
plantas nativas.

Cobertura morta como
acao ecoldgica de
protec&o do solo,

conservagéo da
umidade;

reducéo da erosdo;

favorecimento da
matéria organica e da
ciclagem de
nutrientes.

A metodologia
aplicada a agrofloresta
apresenta volume de
carbono baixo para
comercializa¢do

Rede Florestal do Vale
do Paraiba;

Coordenacéo de
Implementacéo de
SAF Floresta.

Mercado
local
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P8

Cadastro na
plataforma;

formalizagdo
contratual;

o trabalho
agroflorestal integra

o trabalho
agroflorestal integra
capacitacéo.

tecnologia produtiva;

mapeamento de
arvores;

adocdo de praticas
agroecoldgicas e
organicas, por meio do
equilibrio entre solo,
plantas, agua,
biodiversidade e saide
humana;

reducdo ou eliminacéo
de insumos quimicos
sintéticos;

monitoramento, com
manejo do solo;

reposicéo de nutrientes
no sistema produtivo.

Arvores plantadas;

sequestro de carbono

Conscientizacao
ambiental com
trabalho de
recuperacao ecoldgica
de area degradada

Conceito agroflorestal
para otimizar o
recurso natural

A metodologia
aplicada a agrofloresta
apresenta volume de
carbono baixo para
comercializacdo

150 familias da
comunidade

Fonte: elaboracdo propria a partir de entrevistas realizadas com lideres de projetos sustentaveis (2026).
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A Tabela 22 mostra que as praticas internas ocorrem desde 0 momento do cadastro de todos
0s casos do estudo — cadastro esse realizado por meio do aplicativo da plataforma de startup —, da
formalizacdo do contrato e da criagdo de mutirdes. Esse processo evidencia que a organizagdo do
projeto se mantém alinhada as préaticas do sistema agroflorestal da plataforma, favorecendo a geragédo
de ecoinovacao de processo e contribuindo, no médio e no longo prazo, para o produto relacionado
ao credito de carbono. Além disso, contribui para a implantacdo de arvores, para a promog¢do da
conscientizagdo sobre o plantio e para a valorizacdo do conhecimento humano em interagdo com a
natureza, articulando saberes transmitidos de geracdo em geracdo e conhecimentos cientificos
relacionados ao sistema agroflorestal.

O lider do projeto sustentavel P3 destacou que a entrada da plataforma de startup no municipio
contribuiu para o resgate de uma pratica que havia se perdido com o sistema agroflorestal: o trabalho

em mutirdo.

Com a entrada da [plataforma de startup] aqui no municipio, a gente conseguiu resgatar essa
pratica que havia se perdido ao longo do tempo, que é o trabalho em mutirdes, que é uma
tecnologia fantastica. A gente trabalha em grupo, trabalha junto. As dificuldades que a gente
tem pela falta de ferramentas acabam diminuindo bastante. A gente trabalha feliz, trabalha
muito, muito alegre. Ent&o, assim, o principal diferencial € exatamente essa dindmica dos
mutirdes (Lider do projeto sustentavel P3, comunicacdo pessoal, 4 dez. 2024).

Percebe-se que a plataforma, ao se inserir no municipio, ndo apenas introduziu ou fortaleceu
o sistema agroflorestal, mas também favoreceu o resgate de uma forma comunitaria de organizacao
do trabalho por meio dos mutirdes, pratica essencial para a implantacdo e a manutencao das iniciativas
no territdrio. Sob essa perspectiva, a narrativa do lider do projeto P3 evidencia uma pratica de
ecoinovacao que transcende a dimensdo tecnoldgica, ao integrar aspectos organizacionais, sociais e
ambientais. Os mutirdes articulam elementos materiais, como ferramentas e recursos compartilhados;
competéncias, representadas pelos conhecimentos tradicionais e técnicos relacionados ao sistema
agroflorestal; significados associados aos valores de cooperacdo, solidariedade e pertencimento;
rotinas coletivas de trabalho; e relacGes socioecologicas estabelecidas entre as pessoas e 0 ambiente
natural. Essa combinacdo de elementos fortalece a capacidade coletiva de implementacdo das préaticas
agroflorestais e amplia seus impactos socioambientais.

Analiticamente, essa constatacdo pode ser interpretada a luz da teoria das praticas
socioecoldgicas, proposta por Orrick et al. (2024) e Sattlegger et al. (2026), em articulagdo com as
tipologias das préaticas de ecoinovacdo de Kemp e Pearson (2007). A convergéncia entre esses

referenciais permite inferir que a ecoinovagéo néo resulta apenas da adoc¢éo de novas tecnologias, mas
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da recombinacdo de elementos materiais, competéncias, significados, rotinas e relacdes
socioecoldgicas que orientam a acdo coletiva. No caso analisado, o resgate dos mutirGes fortalece o
bem-estar social, promove mudangas nos comportamentos individuais e coletivos e intensifica a
relagdo de cuidado, manejo e conservacdo do ambiente natural, corroborando a ideia de que a
ecoinovacdo emerge da interagao continua entre praticas sociais e ecologicas.

Diante das j& mencionadas limitacbes a insercdo de pequenos e médios produtores
agroflorestais em padrdes internacionais de certificacdo, os trabalhadores agroflorestais vinculados a
plataforma S1 passam a acessar o selo Plantar Arvore como uma alternativa de reconhecimento e
valorizacdo de suas iniciativas. Tal estratégia também contribui para a ampliacdo gradual das areas
cadastradas na regido, considerando que os projetos analisados iniciam, em média, com 3,76 hectares
(ver Tabela 21).

Além disso, na maioria dos casos analisados, as técnicas adotadas pelos lideres dos projetos
sdo oriundas de 6rgdos como a Embrapa, a Rede Florestal do Vale do Paraiba (P7), a Coordenacao
de Implementacdo de SAF Floresta (P7) e o Programa por Servicos Ambientais — PSA — (P6), além
de orientagdes e capacitagdes promovidas pela plataforma S1, de modo a legitimar os métodos de
plantio e gestdo, favorecendo a agregacéo de valor aos projetos agroflorestais. Tais técnicas articulam
o cultivo de arvores — e, em alguns contextos, sistemas pecuarios — a producdo de alimentos,
favorecendo a comercializagdo de frutas, legumes e hortalicas para escolas, creches, comunidades
proximas e para o mercado local.

Analiticamente, esse cenario evidencia que 0s projetos agroflorestais ndo se limitam a geracéo
potencial de créditos de carbono, mas operam em uma légica mais ampla de valor socioambiental ao
integrar restauracdo ecologica, producdo de alimentos e geracdo de renda. Assim, a atuacdo da
plataforma e das redes de apoio técnico contribui para fortalecer praticas de ecoinovacédo adaptadas a
realidade territorial dos produtores, ampliando as possibilidades de sustentabilidade econdmica e de

mitigacdo da emisséo de GEE.

4.4.2.2 Plataforma de startup S2: casos em estudo
A plataforma de startup S2 foi fundada em 2022. Sua concepg¢éo se deu um ano antes, quando
dois empreendedores que atuavam com sistemas agroflorestais se encontraram e identificaram
oportunidades de integracdo entre suas experiéncias. Um dos fundadores ja possuia uma fazenda
destinada a implementacdo de projetos agroflorestais, enquanto o outro contribuiu com
conhecimentos voltados ao desenvolvimento de uma plataforma de crédito de carbono. Inicialmente,

a empresa atuava na elaboracéo de projetos, bem como na execucéo, operacéo e gestdo das iniciativas,
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incorporando posteriormente solugcdes tecnoldgicas alinhadas aos padrdes e requisitos do setor. De
acordo com o lider da Plataforma S2 (comunicacdo pessoal, 27 mar. 2026), “a historia da plataforma
é resultado de uma realizagdo da equipe, pois tudo o que estava sendo desenvolvido internamente em
termos de ferramentas tecnologicas poderia ser util para outras pessoas”.

Dessa forma, a plataforma S2 passou a consolidar sua proposta de valor ao integrar natureza
e tecnologia com o objetivo de maximizar impactos socioambientais e resultados econémicos (Lider
da Plataforma S2, comunicacéo pessoal, 27 mar. 2026) e, atualmente, a empresa configura-se como
uma startup voltada ao desenvolvimento de projetos agroflorestais. Além disso, a plataforma atua em
toda a cadeia produtiva, desde o planejamento dos projetos agroflorestais até a comercializacdo de
produtos como café, acai e especiarias, por meio de marca propria e loja virtual. A empresa também
oferece servicos de apoio a elaboracdo e implementagdo de projetos agroflorestais (Lider da
Plataforma S2, comunicacao pessoal, 27 mar. 2026).

Os projetos agroflorestais desenvolvidos pela S2 abrangem desde pequenas propriedades
rurais até grandes fazendas, promovendo a transi¢cdo de sistemas baseados na monocultura para
praticas agroflorestais sustentdveis. Essas iniciativas estdo alinhadas ao manejo de Sistemas
Agroflorestais (SAFs), a recuperacdo e conservacdao do solo e a aplicacdo de metodologias
desenvolvidas pela EMBRAPA, contribuindo para a sustentabilidade produtiva e ambiental dos
territorios atendidos (Lider da Plataforma S2, comunicagdo pessoal, 27 mar. 2026).

Além disso, a plataforma S2 atua por meio de estratégias que buscam garantir a viabilidade
econbmica, operacional e ambiental dos projetos agroflorestais a ela associados, conforme

apresentado na Tabela 23.

Tabela 23: Atuacéo da plataforma S2 na viabilidade dos projetos

Atuacdo Descricao

e  Diagnostico de potencial de geracdo de créditos de carbono na propriedade;
e desenvolvimento de projetos de carbono agroflorestal;
e planejamento e implementagdo de sistemas agroflorestais;
e medicéo de carbono na biomassa e no solo;
e registro e certificacdo de crédito de carbono;
e comercializagdo de créditos no mercado voluntario.

Apoio aos proprietarios de terra

Monitoramento Definic8o de estratégias de monitoramento eficiente, garantindo integridade e rastreabilidade
dos créditos de carbono
Fundo de investimentos Geracdo de projetos de carbono baseados em Agrofloresta.

Gerenciamento de riscos regulatorios e técnicos do projeto, incluindo leakage (vazamento de
emissdes) e buffer pool (quantidade de crédito retida que ndo pode ser vendida)
e Organizagdo documental e conformidade metodoldgica com padrdes internacionais
(como VERRA);
Apoio da plataforma e Ligacdo de projetos a parceiros com experiéncias comprovadas em ARR (Afforestation,
Reforestation and Revegetation), que estabelecem, aumentam ou restauram a cobertura
vegetal.
Fonte: elaboracéo propria a partir de entrevistas e levantamento do site da plataforma de startup S2 (2026).

Regulatério
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As estratégias desenvolvidas pela plataforma S2 estdo diretamente alinhadas a tecnologias
préprias utilizadas para o planejamento, acompanhamento, monitoramento e viabilizacdo econémica
e ambiental dos projetos agroflorestais nela cadastrados. A atuacdo da plataforma busca superar
limitacdes frequentemente enfrentadas em projetos sustentaveis, especialmente no que se refere a
estruturagdo, gestdo e financiamento das iniciativas. Nesse contexto, a experiéncia dos fundadores em
suas proprias fazendas contribuiu para a consolidacdo do modelo de negécio e para a credibilidade da
plataforma junto a potenciais parceiros e clientes. De acordo com o lider do projeto P10 (comunicagao
pessoal, 25 abr. 2026), antes da criacdo da plataforma S2, os fundadores ja administravam uma
fazenda propria localizada no estado da Bahia, estabelecida em 2011. Atualmente, essa propriedade
integra a rede de fazendas parceiras da plataforma e funciona como uma referéncia para a
implementacdo de sistemas agroflorestais, contribuindo para atrair outras propriedades interessadas

em adotar préaticas agroflorestais sustentaveis.

e Tecnologia da plataforma de startup S2

A tecnologia constitui um dos principais diferenciais estratégicos da plataforma de startup S2,
cuja proposta de valor esta fundamentada na integracdo entre natureza e inovacgdo tecnolégica. Com
efeito, a empresa desenvolveu uma estrutura tecnoldgica capaz de apoiar todas as etapas dos projetos
agroflorestais, desde o diagnostico inicial e da analise de viabilidade até o monitoramento e a gestao
das operacdes em campo. O uso da tecnologia envolve um software proprio que integra planejamento,
gestdo, diagndstico e avaliacdo da viabilidade econémica e ambiental dos projetos sustentaveis,
permitindo acompanhar desde o planejamento financeiro até a execugdo das atividades agricolas
(Lider da Plataforma S2, comunicacao pessoal, 27 mar. 2026).

Para o desenvolvimento dessas solugdes, a plataforma conta com uma equipe de
programadores especializados em crédito de carbono e em sistemas de informagdes espaciais (Lider
da Plataforma S2, comunicagdo pessoal, 27 mar. 2026). Além disso, incorpora tecnologias baseadas
em inteligéncia artificial, inteligéncia de dados, machine learning, Internet das Coisas (Internet of
Things — 10T) e sistemas de monitoramento remoto. Essas ferramentas sdo aplicadas em atividades
relacionadas a avaliacdo de terras, operacOes de pré-plantio, plantio, manejo e pdés-colheita,
contribuindo para aumentar a eficiéncia operacional, a rastreabilidade e a sustentabilidade dos
projetos agroflorestais.

N&o obstante, o lider da plataforma S2 (comunicacdo pessoal, 27 mar. 2026) destacou que a
inovacao da empresa ndo estd na criacdo de tecnologias inéditas, mas na integracdo de diferentes

tecnologias ja existentes para desenvolver solugdes mais completas para desafios relacionados aos
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sistemas agroflorestais e a0 monitoramento ambiental. Segundo o entrevistado, a plataforma combina
conhecimentos em sistemas de informacdo e programagdo computacional, utilizando linguagens
como R, Python e C para desenvolver ferramentas capazes de apoiar a gestdo e 0 acompanhamento
dos projetos.

Além dos recursos de software, a plataforma emprega tecnologias de hardware, como drones
equipados com sensores e sistemas de monitoramento avancados, capazes de sobrevoar areas
agroflorestais e realizar a identificacdo automatica de espécies vegetais. Nesse contexto, técnicas de
machine learning sdo utilizadas para aumentar a precisdo dos sistemas de monitoramento ambiental
e aprimorar as estimativas de sequestro de carbono. Essas tecnologias também possibilitam a
elaboracdo de relatorios técnicos e gerenciais voltados ao acompanhamento dos projetos cadastrados,
estejam eles em execucdo ou em fase de implementagdo (Lider da Plataforma S2, comunicacéo
pessoal, 27 mar. 2026).

e Casos em estudo da plataforma de startup S2
A plataforma de startup S2 atua no desenvolvimento e na implementacdo de projetos
agroflorestais em diferentes regides. Para a presente pesquisa, foram selecionados dois projetos
vinculados a plataforma, identificados pelos cddigos P9 e P10. Esses casos representam iniciativas
agroflorestais com caracteristicas distintas e possibilitam compreender a aplicacdo pratica das
estratégias e tecnologias desenvolvidas pela S2. As caracteristicas geogréaficas, climaticas e de

vegetacao dos projetos analisados sdo apresentadas na Tabela 24.

Tabela 24: Caracterizagdo geogréfica, climética e de vegetacdo dos projetos agroflorestais da plataforma S2

Casos Estado Regido Clima predominante Vegetacdo predominante
Tropical de Altitude, com verSes | Mata Atlantica, especialmente
P9 Séo Paulo Sudeste quentes e chuvosos; e, Invernos mais | Floresta Ombréfila Densa e
amenos e secos Floresta Estacional Semidecidua
Equatorial, com temperaturas elevadas e | Floresta Amazonica,
P10 Roraima Norte chuvas abundantes, embora com uma | especialmente Floresta Ombrdéfila
distribuicdo sazonal diferente da maior | densa (floresta tropical umida) e
parte da Amazbnia Floresta Ombrdfila aberta.

Fonte: elaboragéo prdpria a partir de entrevistas realizadas com os lideres dos projetos agroflorestais e de cadastro nas plataformas
de startup (2026).

Conforme apresentado na Tabela 24, os projetos vinculados a plataforma S2 estéo inseridos
em contextos geograficos, climaticos e com vegetacdo distintas, evidenciando a capacidade de
adaptacdo dos sistemas agroflorestais as especificidades de cada regido. Reforca-se, novamente, a
importancia da adocdo de praticas alinhadas as condi¢es ambientais locais, de modo a potencializar

0 uso sustentavel dos recursos naturais e favorecer o desempenho dos projetos.
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Complementando essa caracterizacdo, a Tabela 25 apresenta informag6es sobre o inicio da
parceria com a plataforma S2, os investimentos realizados e a area destinada a implantagdo dos
sistemas agroflorestais nos projetos analisados. Esses dados permitem compreender a dimensdo dos

empreendimentos e o nivel de comprometimento financeiro e territorial envolvido em cada iniciativa.

Tabela 25: Data de inicio da parceria, valor do investimento e area agroflorestal dos projetos vinculados a plataforma S2

Hectares Arvores
Bioma
(Amazonia,
Inicio Total Cerrado,
Projeto da Tipo Investimento de 4rea Agrofloresta Mata Cultura
parceria Atléntica
etc.)
café arabica;
Agrofloresta N&o definiu fruticultura (pitaya,
P9 2023 valores 50 10 35 baru, banana, acai,
outras)
P10 2023 Agrofloresta Nao definiu 116 63.2 3 café; acai; mac!eireira;
valores plantas nativas

Fonte: elaboracéo propria a partir de entrevistas e levantamento do site da plataforma de startup S2 (2026).

De modo a corroborar os dados apresentados na Tabela 25, o lider do projeto P9 (comunicacao
pessoal, 7 abr. 2026) descreveu a area destinada a agrofloresta como uma propriedade com area total
de 50 hectares, dos quais 10 hectares ja foram implantados com sistemas produtivos e 5 hectares sao
destinados ao atendimento das exigéncias legais relacionadas a Area de Preservacdo Permanente
(APP) e a Reserva Legal. A proposta do projeto consiste em integrar essas areas a dinamica produtiva
da propriedade, conciliando a conservacao ambiental com a geracdo de valor econdmico por meio da
adocdo de praticas de manejo sustentavel.

Os 35 hectares restantes, atualmente ocupados por pastagens degradadas, serdo submetidos a
um processo de restauracdo produtiva. De acordo com o entrevistado, essas areas sdo caracterizadas
por pastagens antigas e com elevado grau de degradacédo, condi¢cdo frequentemente observada em
diversas regides do Brasil. A estratégia adotada prevé a conversdo dessas areas em sistemas
agroflorestais produtivos, com o cultivo de espécies frutiferas, café e especies madeireiras. Essa
abordagem busca promover, simultaneamente, a recuperagdo ambiental, a diversificagcdo da producéo
e a geracao de renda para a propriedade (Lider do Projeto P9, comunicacédo pessoal, 7 abr. 2026).

Em suma, o projeto P9 adota uma estratégia de transicdo do modelo tradicional de uso da terra
para um sistema agroflorestal sustentavel. Por se tratar de uma iniciativa iniciada em 2023, ainda em
fase recente de implantacdo, o projeto busca valorizar areas ambientalmente protegidas, recuperar
pastagens degradadas e implantar sistemas agroflorestais diversificados, compostos por espécies

frutiferas e café. Dessa forma, procura conciliar a producdo agricola com a conservacao ambiental,
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promovendo beneficios econémicos e ecolégicos para a propriedade (Lider do Projeto P9,
comunicacgéo pessoal, 7 abr. 2026).

No caso especifico desse projeto, a plataforma S2 foi responsavel pelo financiamento da maior
parte da implantacdo do sistema agroflorestal. Por sua vez, o proprietario contribuiu com a
disponibilizacédo da terra e com um aporte financeiro inicial destinado a implantacdo dos primeiros
hectares do projeto. O investimento necessario para a expansao da area produtiva — cujo valor nao foi
revelado durante a entrevista — foi assumido pela plataforma, demonstrando um modelo de parceria
baseado no compartilhamento de recursos e responsabilidades entre as partes envolvidas (Lider do
Projeto P9, comunicacéo pessoal, 7 abr. 2026).

Quanto ao projeto P10, o lider da plataforma S2, que acompanha o referido projeto, revelou
que se trata de uma iniciativa registrada na plataforma Verra para geragdo de creditos de carbono.
Segundo o entrevistado, no momento do cadastramento do projeto foi adquirida uma area total de 116
hectares pela plataforma S2, dos quais 63,2 hectares foram considerados elegiveis para compor a
primeira fase do projeto agrupado. As demais areas serdo incorporadas gradualmente ao
empreendimento por meio de novas aquisicdes ou de parcerias estabelecidas ao longo do
desenvolvimento do projeto (Lider da Plataforma S2, comunicacéo pessoal, 27 mar. 2026).

De acordo com o documento de registro do projeto na Verra (Verra, 2023), estima-se que a
iniciativa seja capaz de sequestrar aproximadamente 5.745.156,7 toneladas de carbono ao longo dos
primeiros 40 anos de operacdo. Esse volume corresponde a uma média anual de 143.628,9 toneladas
de carbono equivalente, sem considerar os descontos relacionados a reserva de compensacao
ambiental. Esses resultados evidenciam um grande potencial de captura e armazenamento de carbono
pelos sistemas agroflorestais.

Val mencionar que a omissao de valores especificos de investimento pelos entrevistados foi
justificada durante a entrevista com a lider do projeto P10. Segundo a entrevistada, a plataforma S2
adota uma estratégia de financiamento misto (blended finance), na qual diferentes fontes de capital
sdo combinadas para viabilizar a implementacdo dos projetos agroflorestais. Nesse modelo, 0s
recursos financeiros sdo estruturados de acordo com as caracteristicas e necessidades de cada
iniciativa, integrando capital proveniente de doacdes, investimentos privados e operagdes de crédito.
Dessa forma, o modelo de blended finance utilizado pela plataforma combina recursos néo
reembolsaveis, capital de investidores e financiamento, ampliando a capacidade de investimento,
compartilhando riscos entre os diferentes atores envolvidos e viabilizando projetos de restauracao

ambiental e producéo sustentavel que, em outras circunstancias, poderiam enfrentar dificuldades para
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acessar mecanismos tradicionais de financiamento (Lider do Projeto P10, comunicacéo pessoal, 25
abr. 2026).

A anélise dos Projetos P9 e P10 evidencia que os modelos de financiamento adotados pela
plataforma S2 sdo estruturados de forma flexivel e adaptados as caracteristicas especificas de cada
projeto. Ambos os empreendimentos sdo formalizados por meio de contratos que estabelecem as
responsabilidades e os compromissos das partes envolvidas, sendo que o projeto P10 possuli,
adicionalmente, registro na Verra para a geracao de créditos de carbono. Dependendo do perfil do
proprietario rural e das condi¢bes da propriedade, podem ser adotados diferentes arranjos de
participacdo e investimento, variando desde a operacdo integral conduzida pela plataforma até
modelos compartilhados de gestdo e financiamento. Essa flexibilidade contribui para a
implementacdo de sistemas agroflorestais em distintos contextos produtivos, reduzindo barreiras
financeiras e ampliando as oportunidades de adesdo dos proprietarios rurais as iniciativas de

restauracdo e producdo sustentavel.

e Praticas de ecoinovacao dos casos em estudo da plataforma S2

Baseando-se nas entrevistas realizadas com os lideres dos projetos P9 e P10, foi possivel
identificar um conjunto de préaticas de ecoinovacgdo relacionadas & implantacdo e ao manejo dos
sistemas agroflorestais, bem como a adogéo de estratégias de financiamento, monitoramento e gestdo
ambiental.

Abaixo, a Tabela 26 apresenta as praticas internas e externas de ecoinovacao identificadas a
partir dos relatos dos lideres dos referidos projetos, vinculados a plataforma S2. Com base no conjunto
de acbes desenvolvidas nos casos analisados, observa-se que 0s resultados estdo diretamente
relacionados as praticas de ecoinovacao identificadas nas entrevistas e sistematizadas nessa mesma
tabela. As praticas descritas pelos entrevistados transcendem os aspectos estritamente produtivos e
ambientais, abrangendo também inovacfes na gestdo, no financiamento e na organizacdo dos
projetos, o que contribui para a construcdo de modelos mais sustentaveis de producdo e

desenvolvimento rural.
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Tabela 26: Praticas de ecoinovacdo dos projetos da plataforma S2

Proj.

Praticas de Ecoinovacao

Interno

Externo

Organiz.

Processo

Produto

Meio ambiente
humano

Natureza

Governo
(Regul.)

Parcerias

Mercado

P9

Cadastro na
plataforma;

formalizagdo de
contrato;

adocdo de novas
préticas de gestao
ambiental e formas de
organizagdo da
producéo;

modelo inovador de
financiamento para
projetos agroflorestais;

parcerias para captagdo
de investimentos e
desenvolvimento dos
projetos;

estratégia de
implantagdo de uma
fazenda ancora como
unidade demonstrativa
para difuséo de
praticas sustentaveis
entre produtores
vizinhos;

estruturacdo de
projetos agrupados de
carbono para viabilizar
a participagdo de
pequenos produtores
no mercado de créditos
de carbono;

Introducdo de métodos
produtivos que
reduzem impactos
ambientais e
aumentam a eficiéncia
dos recursos;

manejo da regeneracao
natural, baseado na
identificagdo,
conservagao e
aproveitamento de
espécies espontaneas
gue surgem na area
produtiva;

substituicdo da
eliminacéo sistematica
da vegetacdo
espontanea por praticas
de observagdo e
manejo ecolégico;

implantagdo de
sistemas agroflorestais
regenerativos;

producéo agroflorestal
associada a restauragao
ecoldgica da paisagem;

planejamento do corte

escalonado de arvores
em diferentes ciclos

produtivos (30, 35 e 40
anos), associado ao
replantio continuo;

Desenvolvimento ou
substituicdo de
insumos convencionais
por alternativas
ambientalmente mais
sustentaveis;

comercializacdo de
créditos de carbono;

desenvolvimento e
negociagédo de créditos
de agug;

oferta de servicos
ambientais
(pagamentos por
servicos ambientais);

producéo e
comercializacdo de
produtos agroflorestais
com atributos
regenerativos,
organicos e de carbono
positivo;

comercializagdo de
tecnologias, softwares
e servigos de
consultoria
relacionados ao
sistema agroflorestal.

Restauracgdo e
conservagdo ambiental;

manejo sustentavel dos
recursos naturais;

mitigacdo das
mudancas climéticas;

valorizagdo dos
Servigos
ecossistémicos.

Financiamento
inovador;

inclusdo de pequenos
produtores no mercado
de carbono;

fazendas
demonstrativas;

transferéncia de
conhecimento;

comercializacdo de
produtos regenerativos;

geracdo de renda;

conscientizacdo
ambiental e producéo
de alimentos mais
saudaveis.

Mecanismos
regulatorios;

instrumentos
ambientais.

EMBRAPA,;
fazenda ancora;

parceria com
investidores para
financiamento dos
projetos agroflorestais;

cooperagdo com
organizagBes parceiras

para viabilizar

investimentos e
expanséo dos projetos.

Comercializagéo de
créditos de carbono;

negociagdo de créditos
de agua;

oferta de pagamentos
por servicos
ambientais (PSA);

comercializacdo de
produtos agroflorestais
regenerativos;

comercializacdo de
produtos organicos;

oferta de produtos com
pegada de carbono
positiva;

desenvolvimento e
venda de softwares e
consultorias
especializadas;

utilizacdo dos atributos
ambientais como
diferencial
competitivo;

marketing ambiental
voltado a valorizacdo
dos beneficios
ecoldgicos e climaticos
dos produtos;
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desenvolvimento
interno de tecnologias,
softwares e servicos de
consultoria
posteriormente
disponibilizados ao
mercado.

manejo florestal de
longo prazo voltado &
manutencao
permanente da
cobertura arbérea;

compostagem e
manejo do solo
voltados ao sequestro
de carbono.

educagdo e
conscientiza¢do dos
consumidores por meio
das estratégias de
comunicacao da
marca;

criacdo de mecanismos
para tornar o0 mercado
de carbono acessivel a
pequenos produtores
rurais.

P10

Cadastro na plataforma
e formalizacdo
contratual;

formalizagdo de
contrato;

estabelecimento de
diretrizes
organizacionais de
conservagdo da
biodiversidade;

inclusdo sistematica de
espécies nativas e
regionais no projeto;

introducdo de espécies
ameagcadas de extincdo
como estratégia de
conservagéo e
dispersdo;

adocdo de novas
préticas de gestao
ambiental e formas de
organizagdo da
producéo;

estratégia de
implantacdo de uma

Inclusdo planejada de
espécies nativas e
regionais no sistema
agroflorestal;

introducdo de espécies
capazes de melhorar
naturalmente a
fertilidade do solo;

inclusdo de espécies
que produzem
alimentos para animais
nativos;

conservacéo e
dispersédo de espécies
ameagadas de
extingdo;

manejo ecolégico do
sombreamento;

recuperagdo de areas
por meio da disperséo
de sementes;

planejamento e
acompanhamento
digital da agrofloresta
na regido do projeto;

Producéo e valorizacéo
de espécies nativas
amazonicas;

producédo de madeira
nativa cultivada;

comercializacdo de
crédito de carbono
como produto
ambiental.

Conservagéo da
biodiversidade;

restauracao das
integragdes ecoldgicas
€ 0S Servicos
ecossistémicos;

regeneracdo ecoldgica
e recuperacdo de areas
degradadas;

mitigacdo das
mudancas climaticas.

Manutencéo da
cobertura do solo;

uso de regeneragdo
natural no sistema
produtivo;

aproveitamento
ecoldgico das espécies;

sequestro de carbono e
regeneragao do
ecossistema.

Area de Preservagio
Permanente (APP) e
reserva legal;

restauracdo ambiental;
conservagdo de
espécies nativas;

padrdo VCS (Verified
Carbon Standard) e
Metodologia VM0047
para Projetos de
Florestamento,
Reflorestamento e
Revegetacdo (versdo
1.0).

EMBRAPA;
fazenda ancora;

integracdo com
produtores; projetos
agrupados;

parceria com
investidores para
financiamento dos

projetos agroflorestais.

cooperagdo com
organizagBes parceiras
para viabilizar
investimentos e
expansdo dos projetos.

Créditos de carbono;
registro na Verra;
blended finance;

captacéo de
investidores;

comercializa¢do de
produtos
agroflorestais;

venda de softwares e
servicos tecnoldgicos;
novos produtos

sustentaveis.
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fazenda ancora como
unidade demonstrativa
para difuséo de
praticas sustentaveis
entre produtores
vizinhos;

desenvolvimento e
utilizacdo de
ferramentas de gestdo e
monitoramento.

monitoramento em
tempo real das
propriedades;

integracédo entre
producéo agricola e
principios ecoldgicos.

Fonte: elaboracéo propria a partir de entrevistas realizadas com os lideres dos projetos P9 e P10 (2026).
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Observando-se a tabela, nota-se que o conjunto das préaticas organizacionais do projeto P9
revelam uma ecoinovagdo organizacional baseada na criacdo de novas formas de coordenacéo,
financiamento, compartilhamento de conhecimento e gestdo de projetos sustentaveis, contribuindo
para ampliar a adocdo de sistemas agroflorestais e fortalecer a transi¢cdo para modelos produtivos mais
sustentaveis.

Com efeito, as praticas de ecoinovacao de processo identificadas no projeto P9 evidenciam
mudancas significativas nos métodos de producdo, com foco na reducdo dos impactos ambientais e
no uso mais eficiente dos recursos naturais. Essas praticas refletem uma transformacédo dos sistemas
produtivos convencionais para modelos baseados nos principios da agroecologia e da regeneracao
ambiental, integrando objetivos econdmicos e ecoldgicos em uma mesma estratégia produtiva.

Ja as praticas de ecoinovacao de produto identificadas nesse mesmo projeto refletem a geracéao
de bens e servigos concebidos a partir de principios de sustentabilidade ambiental, agregando valor
econdmico a0 mesmo tempo que contribuem para a conservagdo dos recursos naturais.
Diferentemente dos produtos convencionais, os produtos oriundos dos sistemas agroflorestais
incorporam atributos ambientais relacionados a recuperacdo de areas degradadas, ao sequestro de
carbono, a conservacao da biodiversidade e ao uso sustentavel da terra, ampliando sua relevancia para
consumidores e investidores comprometidos com préaticas sustentaveis.

A diversificacdo produtiva, inerente as praticas produtivas ligadas a agrofloresta, possibilita a
oferta de diferentes produtos agricolas, como frutas, café e produtos florestais, gerados em sistemas
que integram producdo e restauracdo ambiental. Com efeito, essa caracteristica representa uma
inovacdo de produto ao incorporar diferenciais socioambientais ao processo produtivo, criando
produtos com maior valor agregado e potencial de insercdo em mercados que demandam atributos
relacionados a sustentabilidade e a rastreabilidade da producéo.

Além dos produtos agricolas, o projeto P9 também gera produtos ambientais associados aos
servigos ecossistémicos proporcionados pelos sistemas agroflorestais. Entre eles, destacam-se 0s
créditos de carbono provenientes do sequestro e armazenamento de carbono na biomassa e no solo,
que se configuram como um produto inovador resultante da integracdo entre restauracdo ambiental e
mecanismos de mercado voltados a minimizacdo dos impactos humanos na natureza. Dessa forma,
os beneficios ambientais produzidos pelos sistemas agroflorestais passam a ser reconhecidos
economicamente, criando oportunidades de geracao de receita para 0s empreendimentos.

Em termos analiticos, o caso do projeto P9 se caracteriza pela forte predominancia de

ecoinovac0es voltadas ao meio ambiente natural, mas também evidencia impactos relevantes sobre o
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meio ambiente humano, especialmente por meio da incluséo produtiva, geragao de renda, seguranca
alimentar e fortalecimento das capacidades locais. 1sso sugere uma abordagem de ecoinovagdo com
carater socioecolégico, na qual beneficios ambientais e sociais sdo gerados de forma integrada.

O projeto P10, por sua vez, apresenta um estagio avancado no que se refere a geracdo e
comercializacdo de créditos de carbono, tendo evoluido de forma mais abrangente, contemplando
diferentes dimensdes da ecoinovacdo. De acordo com o depoimento do lider do projeto P10
(comunicacdo pessoal, 25 abr. 2026), as suas a¢des envolvem préticas de ecoinovacao organizacional,
de processo e de produto, voltadas ao meio ambiente humano e a natureza.

As préaticas de ecoinovacao organizacional identificadas no projeto P10 (ver Tabela 26)
resultam da integracdo de diretrizes institucionais que respeitam e valorizam as estruturas previamente
existentes, a0 mesmo tempo que promovem novos mecanismos de gestdo e coordenagdo. Essas
praticas incluem o fortalecimento da lideranca técnica, a adequacdo dos servicos agroflorestais e a
formalizacdo de contratos para o comércio de créditos de carbono, estabelecidos tanto com a
plataforma S2 quanto com a Verra.

As préticas de ecoinovacdo de processo identificadas no projeto P10, apresentadas na Tabela
26, estdo associadas a adocdo de métodos produtivos que integram monitoramento ecoldgico e
tecnoldgico as atividades de manejo agroflorestal. Tais praticas contribuem para a reducdo dos
impactos ambientais, a recuperacdo de areas degradadas e o aumento da eficiéncia produtiva. Além
disso, destaca-se a incorporacgdo de espécies nativas da regido aos sistemas produtivos, o que favorece
a restauracao dos ecossistemas locais, a conservagao da biodiversidade e a melhoria da fertilidade do
solo.

Os resultados das praticas de ecoinovacdo organizacional e de processo desenvolvidas no
projeto P10, expressos na Tabela 26, refletem-se na geracdo de produtos com valor ambiental
agregado. A combinacdo dessas préaticas possibilita a oferta de produtos agricolas e florestais, como
café, acai, madeira e outros produtos oriundos dos sistemas agroflorestais, cujos atributos ambientais
ampliam seu valor econdmico e socioambiental.

Nota-se, portanto, resultados de uma ecoinovacdo de produto, distinguindo-se daqueles
provenientes de sistemas produtivos convencionais. Tal diferenciagdo, esta claro, decorre da adocéao
de um modelo de producéo que integra a conservacgéo da biodiversidade, a recuperagéo da fertilidade
do solo e o0 uso sustentavel dos recursos naturais. Assim, o valor agregado desses produtos ndo se
limita as suas caracteristicas fisicas ou comerciais, mas incorpora os beneficios ambientais e sociais

gerados ao longo do processo produtivo.
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Além disso, a comercializacdo de créditos de carbono constitui um dos principais resultados
da ecoinovacdo de produto no projeto P10. Nesse contexto, os beneficios ambientais promovidos
pelos sistemas agroflorestais sdo convertidos em ativos econémicos negociaveis, permitindo sua
insercdo no mercado voluntario de carbono. Esse resultado amplia as fontes de receita do projeto e
atribui valor econémico aos servicos ecossistémicos gerados pela agrofloresta, fortalecendo
simultaneamente sua sustentabilidade financeira e ambiental.

Ao se observar as praticas externas de ecoinovagdo dos projetos P9 e P10 (Tabela 26), fica
evidente que as praticas de governo, parcerias e mercado se assemelham no que se refere ao
atendimento de politicas ambientais e exigéncias legais, além da articulacdo com atores
governamentais de regulamentacao e certificacdo, com destaque para o projeto P10, sua certificacdo
no Verra e sua capacidade de comercializacdo de créditos de carbono no mercado voluntario. Com
efeito, essa atuacdo evidencia a capacidade do projeto de transformar beneficios ambientais em ativos
econémicos, ampliando seu potencial de geracdo de valor e sua insercdo em mercados sustentaveis.

Quanto ao meio ambiente humano, fica evidente que ambos 0s projetos demonstram o
fortalecimento de redes colaborativas voltadas a sustentabilidade, envolvendo diferentes atores
institucionais, parceiros estratégicos e organizacdes de apoio. Essas articulacdes contribuem para a
disseminacédo de conhecimentos, o compartilhamento de recursos e o fortalecimento das capacidades

necessarias a implementacéo e expansédo das praticas de ecoinovacgéo.

4.4.2.3 Plataforma de startup S3: casos em estudo

A plataforma de startup S3 foi desenvolvida a partir de uma iniciativa vinculada a uma Green
Tech criada em 2008. Naquele periodo, poucas pessoas tinham conhecimento sobre créditos de
carbono, embora ja existissem o Protocolo de Quioto e o mercado de carbono, que ainda se encontrava
em estagio incipiente.

A plataforma S3 foi oficialmente fundada em 2020, consolidando-se como a primeira
plataforma full service voltada a gestdo e negociacédo de créditos de carbono. Sua atuacéo busca apoiar
projetos socioambientais certificados por institutos de pesquisa brasileiros e por organizacGes
reconhecidas internacionalmente, contribuindo para a estruturacdo, validacdo e comercializagdo de
créditos de carbono em diferentes setores.

A plataforma S3 é sediada na cidade de Séo Paulo e dispde de infraestrutura fisica para apoiar
suas operacdes, além de contar com uma equipe especializada em programacao e em outras areas
estratégicas de atuacdo, com parcerias em universidades. Diferentemente de outras plataformas,

muitas vezes voltadas a um setor especifico, a S3 atua em diversas categorias de projetos sustentaveis.
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De acordo com informag6es disponibilizadas em seu site institucional, a plataforma apoia 48 projetos
ambientais, contabiliza mais de 3.500 empresas e eventos neutralizados e ja compensou
aproximadamente 120.000 toneladas de COs.

Conforme informacbes da propria plataforma, todos os projetos registrados seguem 0s
padrdes Verra, sendo certificados de acordo com critérios reconhecidos internacionalmente. Além
disso, a plataforma contempla projetos elegiveis ou ja& verificados por certificadoras e programas
internacionais, como o American Carbon Registry (ACR), Climate, Community and Biodiversity
Standards (CCB), Gold Standard (GS), Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), Social
Carbon (SC) e Verified Carbon Standard (VCS) (Lider da Plataforma S3, comunicagéo pessoal, 7 fev.
2025; 7 abr. 2026). Contudo, a trajetoria da Green Tech de que a S3 se originou se caracteriza também
pela elaboracdo de certificacBes e metodologias proprias. De acordo com o lider da plataforma, isso
se deu a partir da constatacdo de que ndo bastava gerar créditos de carbono sem que houvesse
compradores para adquiri-los (comunicacdo pessoal, 7 fev. 2025; 7 abr. 2026). Assim, desde 2008 a
organizacdo desenvolve selos de compensacdo de carbono fundamentados em metodologias
internacionais. Segundo o entrevistado, essa pratica teve inicio com a compensacdo de emissdes
associadas a eventos e, posteriormente, em 2015, passou a integrar também o0s conceitos de evento
neutro e residuo zero. Como resultado dessas acdes, a organizacdo ja realizou projetos ambientais
relacionados a aproximadamente 500 eventos no Brasil e no exterior.

Posteriormente, em 2022, a plataforma lancou uma certificacdo brasileira de créditos de
carbono denominada Carbon Standard. Ainda de acordo com o entrevistado, essa iniciativa surgiu em
resposta a auséncia de um padrdo nacional de certificacdo que atendesse as especificidades do
mercado brasileiro. Além disso, a proposta buscou oferecer uma alternativa mais acessivel e justa
para pequenos e médios projetos, que frequentemente enfrentam dificuldades para arcar com 0s
elevados custos associados as certificagdes internacionais (Lider da Plataforma S3, comunicacédo
pessoal, 7 abr. 2026).

E importante mencionar que, ainda de acordo com os relatos do lider da plataforma S3, a
startup ndo restringe sua atuacao aos projetos certificados por seus proprios padrées ou metodologias.
Ao contrério, opera de forma aberta, negociando e divulgando créditos provenientes de diferentes
certificadoras e padrfes internacionais. Nesse sentido, alguns créditos de carbono anunciados na
plataforma podem pertencer a empresas ou organizacfes que previamente os adquiriram e
posteriormente os disponibilizam para revenda. Esse arranjo amplia a liquidez do mercado e favorece
a circulagdo dos créditos entre diferentes agentes econdmicos, fortalecendo a dindmica de negociagédo

no mercado voluntario de carbono. Além disso, fica patente que a plataforma S3 assume um papel de
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intermediadora de mercado e demonstra uma estratégia orientada a ampliacdo da oferta de créditos
de carbono, a diversificacdo do portfolio de projetos e ao fortalecimento das conexfes entre

desenvolvedores de projetos, investidores e compradores finais.

e Tecnologia da plataforma de startup S3

Na plataforma de startup S3, a tecnologia empregada esta fortemente associada a operagédo
de um marketplace digital, que funciona de maneira semelhante a um comércio eletrdnico
convencional para a negociacdo de créditos de carbono (Lider da Plataforma S3, comunicagdo
pessoal, 7 fev. 2025; 7 abr. 2026). Além da estrutura de marketplace, a plataforma utiliza tecnologias
de computacdo em nuvem para armazenamento e gerenciamento de dados, favorecendo a
escalabilidade e a eficiéncia operacional do sistema. O entrevistado também destacou a utilizacdo da
tecnologia blockchain, Internet das Coisas e sistemas de monitoramento remoto que contribuem para
a rastreabilidade, a transparéncia e a seguranca das transagOes realizadas no ambiente digital da

plataforma.

e Casos em estudo da plataforma de startup S3
Para a composi¢do dos estudos de caso desta pesquisa, o lider da plataforma S3 indicou o
projeto P11, relacionado a gestdo de residuos. O segundo caso, P12, referente a um aterro sanitario,
foi selecionado durante o processo de pesquisa. A inclusdo desses dois projetos teve como objetivo
ampliar a diversidade dos contextos analisados, permitindo a investigacéo de praticas de ecoinovacao
em diferentes segmentos do mercado de carbono.
A Tabela 27 apresenta a caracterizacdo geografica de P11e P12, incluindo informacdes sobre

localizagéo, clima e vegetacdo predominante.

Tabela 27: Caracterizagdo geografica dos projetos vinculados a plataforma S3

Casos Estado Regido Clima predominante Vegetacdo predominante
Tropical continental, com verdo | Cerrado e Pantanal, além de
P11 Mato Grosso Centro-Oeste | quente e chuvoso e inverno mais seco | remanescentes da Mata Atlantica

do Sul e com temperaturas amenas
Tropical de altitude, influenciado pelo | Mata Atlantica, com ocorréncia de
P12 Minas Gerais Sudeste relevo montanhoso da regido formacgdes florestais, matas ciliares e

areas de transicdo com o Cerrado.
Fonte: elaboragdo prdpria a partir de entrevistas realizadas com os lideres dos projetos P11 e P12 e de cadastro na plataforma de
startup S3 (2026).

Observa-se gue 0s casos em questdo, além de estar localizados em regides distintas, atuam em

diferentes segmentos da gestao de residuos. O projeto P11 esta relacionado ao tratamento e a gestdo
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de residuos, enquanto o projeto P12 esta voltado as atividades de aterro sanitario. Em razdo de suas
localizacGes geograficas especificas, 0s projetos apresentam caracteristicas climaticas e de vegetacdo
distintas, aspectos que podem influenciar tanto suas operagdes quanto seus impactos ambientais, no

que diz respeito a localizagéo.

Tabela 28: Inicio da parceria e investimento dos projetos vinculados a plataforma S3

Quantidade de Periodo de
créditos de Registro crédito de
Projeto Inicio da Setor Investimento carbono carbono
parceria tCOze/ano
P11 2026 Residuos Sem definicéo 10.000 Plataforma S3 21 anos
P12 2016 Aterro sanitario Sem definicao 445.100 MDL 28 anos

Fonte: elaboracéo propria a partir de entrevistas e analise de documentos disponiveis no site da plataforma de startup S3 (2026).

Na Tabela 28, observa-se que o projeto P11, voltado a gestdo de residuos, foi cadastrado na
plataforma S3 em 2026. Trata-se de um projeto agrupado que envolve 10 cooperativas localizadas no
estado de Mato Grosso do Sul e que ja contavam com uma estrutura operacional previamente
estabelecida. O projeto foi desenvolvido pelo Instituto Brasileiro de Pesquisa Aplicada em Residuos
e Clima (IBRAPARC), com o apoio do Ministério Publico do Estado de Mato Grosso do Sul (MPMS),
do Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (MMA\) e da plataforma S3. Sua finalidade é
gerar mais de 1 milh&o de creditos de carbono em beneficio dos catadores vinculados as cooperativas
participantes (IBRAPARC, 2026). Além disso, conforme evidenciado na Tabela 28, o projeto ainda
ndo possui certificagdo internacional. Entretanto, apresenta uma estimativa de geragédo de 10.000
tCO.e por ano, com um periodo de crédito projetado para 21 anos (IBRAPARC, 2026).

Ja o projeto P12, relacionado ao aterro sanitario, corresponde a um empreendimento cuja
operacao teve inicio em novembro de 2005, quando passou a receber residuos solidos na regido.
Posteriormente, o projeto foi estruturado no @mbito do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL), tendo seu periodo de creditacdo renovado em 2020, conforme o Project Design Document
(PDD), versao 11, elaborado para essa finalidade. O projeto incorpora tecnologias de captacéo, coleta,
gueima e aproveitamento energético do biogas proveniente do aterro, contribuindo para a reducao das
emissOes de metano e para a geracao de eletricidade. O PDD estabelece uma vida til estimada de 25
anos para os equipamentos instalados, evidenciando o carater de longo prazo da iniciativa.

Ainda de acordo com o PDD, do projeto P12 a iniciativa apresenta uma estimativa média de
reducéo de 445.100 tCOze por ano, totalizando 3.115.703 tCO-¢e ao longo do periodo de creditacao
renovado. Considerando que, no ambito do MDL, cada tonelada de CO: equivalente reduzida

corresponde a um Credito Certificado de Emissdo (CER), o projeto possui potencial para gerar
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aproximadamente 445.100 créditos de carbono por ano e 3.115.703 créditos de carbono durante o
periodo de creditacdo, desde que as reducbes sejam efetivamente monitoradas, verificadas e
certificadas.

O projeto P12 adota um periodo de creditacdo renovavel (3 x 7 anos) no ambito do MDL. O
segundo periodo de creditagdo teve inicio em 31 de julho de 2020, com duragdo de sete anos, e se
estendera até 30 de julho de 2027. Esse intervalo de tempo corresponde a renovacgdo do projeto, cuja
linha de base e adicionalidade foram reavaliadas e mantidas conforme os procedimentos estabelecidos
pelo MDL.

e Praticas de ecoinovacao dos casos em estudo da Plataforma S3
Para os casos P11 e P12, foram consideradas como préaticas de ecoinovacao as agdes e
atividades que contribuem para a mitigacdo das emissdes de GEE. No que se refere as préaticas de
ecoinovagdo organizacional, foram identificadas, a partir das entrevistas, novas formas de gestéo,
governanca, coordenacdo, articulacdo institucional e modelos de negécios voltados a sustentabilidade
e a geracdo de creditos de carbono, incluindo também mecanismos de coordenacéo entre os diferentes
atores envolvidos nos projetos e arranjos institucionais voltados a sustentabilidade.

As praticas de ecoinovacdo de processo abrangeram melhorias tecnoldgicas e operacionais
voltadas a captura, ao tratamento, ao aproveitamento energético e ao controle das emissdes de biogas.
Adicionalmente, envolveram mecanismos de monitoramento, mensuracéo, validacéo, rastreabilidade
e gestdo dos residuos, contribuindo para o aumento da eficiéncia ambiental e para a geragdo de
créditos de carbono.

As praticas de ecoinovacdo de produto compreendem 0s novos bens, servicos e ativos
ambientais gerados pelos projetos, tais como créditos de carbono, energia proveniente do
aproveitamento do biogas e outros servigos ambientais associados a mitigacdo das emissdes de gases
de efeito estufa.

As préticas de ecoinovacao relacionadas ao meio ambiente humano envolvem acdes voltadas
a geracdo de emprego e renda, a qualificacdo profissional, a melhoria das condi¢des de trabalho, a
saude publica e aos beneficios socioeconémicos decorrentes da gestdo adequada dos residuos.

As préticas de ecoinovacdo voltadas a natureza compreenderam a¢6es de reducdo das emissdes
de GEE, captura e queima controlada de metano, aproveitamento energético do biogéas, reducéo dos

impactos ambientais dos residuos e conservacao dos recursos naturais.
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Tabela 29: Préticas de ecoinovacdo dos projetos da plataforma S3

Praticas de ecoinovagao

Internas Externas
Proj. Meio ambiente Governo
Organiz. Processo Produto Natureza Parcerias Mercado
9 humano (Regl.)
Mensuragdo das
emissdes evitadas por
meio da reciclagem;
desenvolvimento de . Utilizag8o de recursos
. Reconhecimento dos .
sistemas de provenientes de ~ .
Cadastro na - . catadores como Insercéo da reciclagem
. monitoramento; PR Termos de 7
plataforma; agentes climaticos; . no mercado voluntario
~ - Ajustamento de .
. Geracdo de créditos de . . . de carbono;
o mensuracéo de - x Reciclagem e conduta (TAC); Plataforma S3;
formalizagdo . carbono oriundos de remuneracdo dos -
) carbono; . ) reaproveitamento de e
contratual, reciclagem; catadores pelos . . . x . comercializagdo dos
. o residuos; articulacdo com o 10 cooperativas de o
- N servigos ambientais A A . créditos para empresas
- anélise e validagéo ~ ; Ministério Publico do catadores;
criacdo de um transformacao do prestados; o . compensarem
- detalhada dos dados - - ampliacdo dos Mato Grosso do Sul; O
mecanismo de o servico ambiental em e R, emissoes;
x operacionais; . - materiais assessoria juridica
remuneragéo por ativos garantia de que 0s . x P L .
servigos ambientais; comercializaveis; recursos dos créditos contemplados na Integragao com orgaos especializada; desenvolvimento de
¢ ' criacdo de metodologia ' logistica reversa; ambientais para x -
S de carbono cheguem s . x um padrdo nacional de
. x - para contabilizacéo de - . validagdo dos dados; cooperagao com e
integracdo da cadeia . S crédito de carbono aos catadores; e . certificagdo;
- P residuos reciclaveis no . - quantificagdo das entidades gestoras da
existente de logistica ) com atributo social I . N - P
mercado de carbono; - . emissdes evitadas. apoio a construgdo de logistica reversa. o
reversa ao mercado de incorporado. melhoria das ~ ampliacdo da oferta de
) L regulamentacédo o
carbono; S - condic0es de trabalho - créditos de carbono de
utilizagdo de sistemas x nacional. . .
P11 i e promocao da origem social.
de rastreabilidade e o
o dignidade humana.
auditoria;
integracdo da logistica
reversa com o mercado
de carbono.
x Servigo de Producéo de energia Menos impacto ao . - Aproveitamento
Cadastro na Implantacéo de N - - S X Parceria internacional - S
. 2 compensacdo de préxima aos centros meio ambiente; Concessdo publica A econdmico do biogas;
plataforma; motores a biogas para N - . para transferéncia de
emisséo; consumidores;

cadastro no MDL,;

insercdo voluntéria do
aterro no mercado de
carbono;

geracgdo de energia;

coleta e queima
controlada do metano;

implantacgdo de
sistemas de

créditos de carbono;

energia elétrica
renovavel.

contribuicdo para a
qualidade ambiental;

contribuicdo para a
qualidade de vida da
populacdo urbana;

mitigacdo de emissdes
de GEE;

aproveitamento
ambiental do biogas
gerado em aterros
sanitarios.

para gestao de residuos
solidos
metropolitanos;

adaptacdo as
regulamentacoes;

tecnologia;

cooperagdo entre
concorrentes do setor;
divisdo de
responsabilidade entre

insercdo nos mercados
regulados e voluntario
de carbono;

busca ativa por
compradores de
créditos de carbono;
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P12

gestdo participativa
por meio de consulta
publica;

desenvolvimento de
programas
socioambientais;

integragdo da
dimenséo
socioambiental &
gestdo do projeto;

certificacdo de
qualidade e
compliance;

governanga ESG.

monitoramento
continuo;

producgéo de
biometano;

registro e validagdo
dos projetos de
carbono;

geracéo de energia a
partir do biogas;

producéo de
biometano;

uso de biodigestores
para tratamento de
residuos.

desenvolvimento de

solugdes sustentaveis
para a gestdo de
residuos urbanos.

instabilidades
governamentais do
mercado de carbono;

atuacdo simultanea nos
mercados regulado e
voluntério de carbono.

empresas do mercado
de carbono.

competicdo
colaborativa;

modelo de
remuneracdo baseado
em desempenho.

Fonte: elaboracéo propria a partir de entrevistas realizadas com os lideres dos projetos sustentaveis (2026).
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A Tabela 29 evidencia que, no projeto P11, a ecoinovagdo ndo esta centrada na atividade de
reciclagem em si, mas na capacidade de reorganizar e valorizar economicamente os beneficios
ambientais gerados pelas cooperativas de catadores. O projeto articula atores publicos e privados,
incluindo o Ministério Publico do Estado de Mato Grosso do Sul (MPMS) e o Ministério do Meio
Ambiente (MMA), com o objetivo de inserir a reciclagem inclusiva no mercado de carbono. Essa
articulacdo demonstra que a mitigacdo das emissdes de GEE é alcancada ndo apenas por meio das
atividades operacionais de reciclagem, mas também pela construgdo de mecanismos institucionais
capazes de reconhecer, mensurar e comercializar os beneficios ambientais gerados pelos catadores.

A iniciativa do projeto P11 representa uma inovacdo organizacional na medida em que propde
um novo modelo de governanca gque integra atores anteriormente desconectados, como cooperativas
de reciclagem, 6rgaos governamentais e mercado de carbono. Dessa forma, o projeto amplia a funcéo
tradicional da reciclagem, que deixa de ser apenas uma atividade de gestdo de residuos para assumir
também um papel estratégico na geracao de ativos ambientais negociaveis.

No ambito das praticas de ecoinovacdo de processo, observa-se que a principal inovagdo esta
no desenvolvimento de metodologias de mensuracgéo, rastreabilidade, validacdo e monitoramento dos
residuos reciclados. Essas praticas possibilitam transformar os resultados ambientais da reciclagem
em dados verificaveis e compativeis com os requisitos do mercado de carbono. Assim, a inovacao
processual ndo decorre de alteragdes tecnoldgicas no processo de reciclagem, mas da implementagéo
de sistemas de monitoramento e certificacdo que permitem quantificar e comprovar a reducéo das
emissoes de GEE geradas pela atividade, que alcancaram ao longo do tempo.

Quanto as praticas de ecoinovacdo de produto, o projeto P11 se destaca por gerar créditos de
carbono a partir da reciclagem inclusiva. Nesse contexto, o produto inovador ndo corresponde ao
residuo reciclado, mas ao ativo ambiental gerado a partir da comprovacao dos beneficios climaticos
proporcionados pelas cooperativas. Ao transformar impactos ambientais positivos em créditos
comercializaveis, essa iniciativa cria uma nova proposta de valor para a atividade de reciclagem,
ampliando as oportunidades de geracdo de renda para os catadores e fortalecendo a inser¢do da
economia circular no mercado de carbono. Dessa forma, o caso demonstra como a combinacgéo entre
governanca, rastreabilidade e valorizagdo econdmica dos servicos ambientais pode ampliar o
potencial da reciclagem como estratégia de mitigagdo das mudancas climéticas.

Ainda na Tabela 29 observa-se o projeto P12, correspondente a um aterro sanitario originado
de uma concesséo publica adquirida por um consorcio de uma empresa pertencente a um grande grupo
empresarial brasileiro. Durante a gestdo dos residuos, identificou-se a existéncia de um subproduto

que ndo era adequadamente aproveitado: o biogas (Lider do projeto P12, comunicagéo pessoal, 7 abr.
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2026). Tendo isso em vista, estabeleceu-se uma parceria com uma empresa italiana, responsavel por
aportar parte dos investimentos necessarios e fornecer o conhecimento técnico especializado na area
energética. Como resultado dessa articulacdo, o projeto P12 foi cadastrado em 2016 em outra
plataforma, também responsavel pelo projeto P12 — no &mbito do Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL).

De acordo com o lider do projeto P12 (comunicacao pessoal, 7 abr. 2026), a organizacdo atua
no mercado regulado de carbono, enquanto outra empresa parceira é responsavel pelas operagdes
voltadas ao mercado voluntario no ambito do MDL. Essa configuracdo evidencia a articulacédo entre
diferentes atores institucionais e de mercado, cujas agdes contribuem para o desenvolvimento de
praticas externas de ecoinovagdo relacionadas ao governo, as parcerias e ao mercado. Tais praticas
possibilitam a insercdo do projeto no mercado de créditos de carbono, a0 mesmo tempo que
promovem beneficios socioambientais para os municipios da regido de atuacdo do P12.

No que se refere as préticas internas de ecoinovacao, apresentadas na Tabela 29, o projeto P12
demonstra que a ecoinovacao organizacional esta associada a adogdo de mecanismos de governanca
que incluem processos de consulta publica, incorporacdo de critérios ambientais, sociais e de
governanca (ESG) e participacdo em plataformas vinculadas ao mercado regulado de créditos de
carbono. Essas a¢des fortalecem a legitimidade institucional do projeto e ampliam sua capacidade de
articulacdo com diferentes stakeholders.

Entre as praticas de ecoinovagdo de processo, destacam-se a geracdo de energia por meio de
motores movidos a biogés, a producao de biometano, a utilizacdo de biodigestores para o tratamento
de residuos, a maximizacdo do aproveitamento energético do metano captado e os sistemas de
monitoramento, mensuracdo e certificacdo alinhados a padrdes internacionais. Essas iniciativas
evidenciam a transformacdo de um passivo ambiental em uma fonte de energia renovavel,
contribuindo para a redugdo das emissdes de gases de efeito estufa e para o aumento da eficiéncia
ambiental do aterro sanitario.

Quanto as praticas de ecoinovacéo de produto, o projeto P12 viabiliza a oferta de créditos de
carbono destinados aos mercados regulado e voluntario, além da geracdo de energia elétrica
renovavel, biometano e gas renovavel para uso industrial. Esses produtos ampliam o valor econémico
dos residuos e demonstram como a inovagdo pode transformar recursos anteriormente desperdicados
em ativos ambientais e energéticos.

De forma geral, verifica-se que as préaticas de ecoinovacdo de processo e produto estdo
fortemente associadas a evolucdo tecnoldgica do aproveitamento do metano, enquanto as préaticas

organizacionais atuam como elementos de suporte para a viabilizacdo econdmica, institucional e
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socioambiental do projeto. Essa integracdo entre governanca, tecnologia e geracao de valor ambiental
evidencia o carater sistémico da ecoinovacdo no contexto dos aterros sanitarios que visam a mitigagao

dos impactos da agdo humana no clima.

4.4.3 Sintese comparativa dos casos analisados

A sintese cruzada dos casos (cross-case synthesis) corresponde a uma técnica analitica
aplicada em estudos de casos mdultiplos, que busca identificar, integrar e comparar evidéncias
provenientes dos diferentes casos relacionados ao fendmeno investigado (Yin, 2018). A sintese
apresentada nesta secdo busca comparar as evidéncias obtidas entre os casos analisados, permitindo
a identificacdo de padrbes, convergéncias e divergéncias nas praticas observadas. Inicialmente,
apresenta-se a Figura 23, que quantifica as incidéncias dos diferentes tipos de praticas de ecoinovacao,
tanto internas quanto externas, identificadas em cada um dos casos estudados.

Figura 23 — Frequéncias das praticas de ecoinovacdo interna e externa identificadas nos casos multiplos da pesquisa.
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Fonte: elaboracdo prépria a partir do levantamento das préaticas de ecoinovacgdo interna e externa em entrevistas realizadas
com os lideres dos projetos que comp&em os casos de estudo, 2026.

O cotejo do caréter das frequéncias da Figura 23 com a descri¢ao qualitativa apresentada nas
tabelas 6, 10 e 13 (referentes as praticas de ecoinovacao internas e externas identificadas na totalidade
dos casos aqui estudados) possibilita um olhar abrangente sobre as semelhancas e diferencas entre o0s
projetos. A titulo de ilustracdo, no que se refere as praticas externas de ecoinovagdo, o projeto P9
(agroflorestal) apresenta a maior frequéncia de agdes voltadas ao mercado, o que é evidenciado pela

comercializacdo de créditos de carbono, pela oferta de pagamentos por servicos ambientais (PSA),
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pela comercializagdo de produtos organicos e pelo uso de estratégias de marketing ambiental. Esses
resultados indicam que o projeto direciona seus esforcos para a criacdo e ampliagcéo de oportunidades
de mercado associadas a sustentabilidade, fortalecendo a geragdo de valor econdmico a partir de
beneficios ambientais.

No ambito das praticas internas de ecoinovagdo, os projetos P9, P10 e P11 apresentam
frequéncias expressivas, embora com diferentes enfoques. Em termos organizacionais e operacionais,
os projetos P9 (agroflorestal) e P10 (agroflorestal), vinculados a plataforma S2, destacam-se pela
adocdo de métodos produtivos baseados em planejamento técnico, gestdo digital, implantacdo
escalonada das culturas e praticas de manejo ecoldgico. Ja o projeto P11 (residuos) diferencia-se pela
reorganizacdo da cadeia de logistica reversa e pelo reconhecimento dos catadores como agentes
climéticos, evidenciando uma inovagao organizacional voltada & geracdo de créditos de carbono e a
valorizacdo dos atores envolvidos na gestao dos residuos.

Quanto as praticas de ecoinovacéo de processo, o projeto P10 (agroflorestal) se diferencia pela
adocdo de estratégias de restauracdo ecoldgica que envolvem espécies nativas, espécies fixadoras de
nitrogénio e espécies ameacadas de extingdo. Além disso, foram identificadas a¢cdes de recuperacdo
de areas degradadas por meio da dispersdo de sementes, bem como o uso de ferramentas digitais para
planejamento, monitoramento e gestdo das atividades em tempo real. Essas iniciativas demonstram a
integracdo entre praticas ecoldgicas e recursos tecnoldgicos, contribuindo para 0 aumento da
eficiéncia ambiental e produtiva do projeto.

Por sua vez, as préaticas de ecoinovacdo de produto sdo mais evidentes no projeto P10
(agroflorestal), que apresenta elevada frequéncia de produtos com valor ambiental agregado. Entre 0s
principais resultados observados estdo a producdo e comercializacdo de café, acai e madeira
provenientes de sistemas agroflorestais, além da geracao de créditos de carbono. Nesse contexto, 0s
créditos de carbono configuram-se como um dos principais produtos do projeto, que se torna mais um
exemplo positivo da capacidade de transformar beneficios ambientais em ativos econémicos
negociaveis.

Em conjunto, os resultados demonstram que 0s casos investigados combinam diferentes
praticas de ecoinovagdo para promover beneficios ambientais, sociais e econémicos. Enquanto o
projeto P9, de natureza agroflorestal, se destaca pela orientacdo ao mercado, o projeto P10, também
relacionado ao cultivo de agroflorestas, evidencia maior diversidade de praticas internas relacionadas
aos processos e produtos. O projeto P11, por sua vez, ligado a residuos, sobressai-se pelas inovagdes

organizacionais voltadas a logistica reversa e a inclusdo dos catadores. Essas diferencas refletem
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estratégias distintas de geracdo de valor sustentavel, adaptadas as caracteristicas e aos objetivos
especificos de cada projeto.

E possivel, ainda, construir uma sintese cruzada dos casos analisados, utilizando a média
aritmética do numero de ocorréncias de cada tipo de pratica de ecoinovacdo a fim de construir um

parametro de medicdo, conforme apresentado na Tabela 30.

Tabela 30 — Média aritmética das frequéncias das praticas de ecoinovacdo interna e externa dos casos estudados

Préticas de ecoinovagéo
Internas Externas
Meio
Organizacéo Processo Produto ambiente Natureza Governo Parcerias Mercado
humano
Média
aritmética 5,2 6 3,6 2,2 2,5 2 2,2 3,2

Parametro de medicao
3,3
Fonte: elaboragdo propria com base nas frequéncias das praticas de ecoinovagdo internas e externas identificadas nas
entrevistas com os lideres dos projetos sustentaveis (2026).

O parémetro de medicdo gerado na Tabela 30 tem como objetivo identificar quais préaticas de
ecoinovacdo sdo potencializadas (isto €, possuem maior relevancia) e quais se encontram mais
fragilizadas nos casos estudados. Essa classificacdo visa contribuir para a proposicéo de a¢Ges capazes
de fortalecer os projetos cadastrados nas plataformas de startups investigadas nesta pesquisa.

O parédmetro de medicédo alcancou o valor de 3,3, correspondente a média aritmética total das
médias parciais obtidas para cada tipo de pratica de ecoinovacdo. Com base nesse valor de referéncia,
foram consideradas potencializadas as praticas que apresentaram médias aritméticas iguais ou
superiores ao parametro estabelecido (> 3,3), indicando maior recorréncia e maior nivel de
consolidacdo entre 0s casos investigados. Em contrapartida, as praticas com médias inferiores ao
parametro (< 3,3) foram classificadas como fragilizadas, no sentido de apresentarem menor nivel de
desenvolvimento relativo no conjunto dos casos analisados. Essa classificacdo ndo representa um
julgamento sobre a qualidade, a efetividade ou a relevancia dessas praticas, mas constitui um critério
analitico para identificar diferencas na intensidade de sua ocorréncia.

Assim, a classificacdo das praticas como “fragilizadas” ndo implica baixa qualidade,
ineficiéncia ou irrelevancia. O termo é utilizado para indicar que essas praticas apresentaram menor
intensidade de ocorréncia nos diferentes casos investigados quando comparadas ao parametro de
referéncia estabelecido. Parte-se do pressuposto de que, em estudos qualitativos comparativos, a
menor recorréncia de determinada pratica pode refletir menor nivel de institucionalizacéo,

consolidacdo ou integracdo as estratégias organizacionais, indicando oportunidades para seu
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fortalecimento. Dessa forma, o termo “fragilizado” deve ser compreendido como uma condigédo
relativa ao conjunto analisado e ndo como um juizo absoluto sobre o desempenho de determinadas
praticas de ecoinovacao.

Abaixo, a Figura 24 representa uma sintese cruzada dos casos. Nela se pode observar que as
dimensGes organizacional, de processo e de produto sdo os principais pilares da ecoinovagao nos
projetos analisados, conforme Figura 24. A predominancia dessas praticas sugere que a capacidade
de estruturar modelos de gestéo, desenvolver melhorias operacionais e gerar soluges com atributos
ambientais esta diretamente relacionada a consolidacdo e ao desempenho dos projetos sustentaveis.
Em contrapartida, entre as praticas externas, apenas a dimensao de mercado alcangou o parametro
préximo ao estabelecido para ser considerada potencializada, indicando que os esforcos de inser¢édo
comercial, geracdo de valor e comercializagdo de ativos ambientais tem recebido maior atencdo dos

projetos do que as interacdes voltadas ao governo e as parcerias institucionais.
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Figura 24 — Sintese cruzada (cross-case synthesis) das praticas de ecoinovacao interna e externa dos casos estudados
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Fonte: elaboragéo prépria, com o auxilio da ferramenta Draw.io e da inteligéncia artificial exclusivamente para refinamento visual.

No ambito das praticas internas, a alta incidéncia de préaticas de ecoinovacdo organizacional
em todos os casos analisados evidencia que a inovacdo ndo se limita a adocéo de tecnologias ou ao
desenvolvimento de novos produtos, mas também depende fortemente de mecanismos de
coordenacdo, governanca, planejamento e articulagdo entre os diferentes atores envolvidos. Os

projetos P9, P10 e P12 destacaram-se nessa dimensdo, demonstrando que estruturas organizacionais
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mais desenvolvidas tendem a favorecer a implementacdo e a integracdo das demais praticas de
ecoinovacgdo. Esse resultado reforca a compreensdo de que a dimensdo organizacional atua como
elemento catalisador da inovagéo, viabilizando a transformagdo de recursos, conhecimentos e
parcerias em resultados ambientais e econdmicos concretos.

Entre os casos analisados, o projeto P12 apresentou o conjunto mais expressivo de praticas de
ecoinovacgéo organizacional e de processo. Embora tenha apresentado uma frequéncia ligeiramente
menor na dimensao produto, o projeto demonstrou um nivel mais avancado de maturidade em relacéo
aos demais casos estudados. A analise sugere que as praticas organizacionais desempenham uma
funcdo estratégica de sustentacéo, coordenacgéo e governanca das operacdes, enquanto as praticas de
processo e de produto representam o0s mecanismos pelos quais a inovacdo é efetivamente
materializada e convertida em valor econdmico e ambiental. Esse padrdo evidencia uma relagdo de
complementaridade entre as diferentes dimensfes da ecoinovacdo, na qual as capacidades
organizacionais criam as condi¢cdes necessarias para o desenvolvimento, a implementacdo e a
operacionalizacdo das inovagdes de processo e produto.

O destaque do projeto P12 pode estar associado as caracteristicas do setor em que atua, uma
vez que esta inserido simultaneamente nos mercados regulado e voluntério de créditos de carbono.
Esse contexto exige elevados niveis de conformidade regulatéria, monitoramento, mensuracéo,
rastreabilidade e transparéncia, além de capacidade de adaptacdo as constantes mudancas
institucionais e mercadoldgicas. Dessa forma, a elevada incidéncia de préticas organizacionais, de
processo e de produto observada nesse caso pode ser interpretada como uma resposta as exigéncias
do préprio ambiente competitivo, no qual a geracdo de valor depende ndo apenas da reducdo das
emissdes de GEE, mas também da capacidade de comprovar resultados ambientais, atender padrdes
internacionais e acessar mercados cada vez mais exigentes.

De modo geral, os resultados indicam que o fortalecimento das praticas organizacionais
constitui um elemento central para o desenvolvimento das demais dimens@es da ecoinovagdo. Além
disso, a predominancia da dimensdo mercado entre as praticas externas sugere que 0s projetos tém
priorizado estratégias voltadas a comercializacdo e a captura de valor econémico decorrente dos
beneficios ambientais gerados. Em contrapartida, a menor incidéncia das praticas relacionadas ao
governo e as parcerias nos projetos P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 e P8 evidencia oportunidades para
ampliar a articulacdo institucional e colaborativa dessas iniciativas. Nesse sentido, 0s oito projetos
mencionados podem intensificar a captacdo de recursos junto a instituicfes publicas e privadas, bem

como estabelecer parcerias com empresas nacionais e internacionais. Essas ac0es tendem a ampliar
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sua capacidade de inovacdo, facilitar o acesso a recursos financeiros, tecnoldgicos e técnicos e
fortalecer a sustentabilidade e a competitividade das iniciativas no longo prazo.

Além disso, os projetos P1, P2, P3, P4, P5, P6 e P8, por apresentarem menor escala territorial
e menor complexidade operacional em comparacdo aos demais casos analisados, evidenciaram menor
incidéncia de préaticas de ecoinovacgdo relacionadas a dimensdo natureza, situando-se abaixo do
parametro de referéncia estabelecido na pesquisa. Embora todos adotem sistemas agroflorestais, 0s
resultados sugerem que a simples implementacdo desse modelo produtivo ndo é suficiente para
assegurar uma elevada recorréncia de praticas voltadas a conservacdo e a restauracdo ambiental. Esse
achado indica que os beneficios ambientais da agrofloresta dependem nédo apenas da adocdo do
sistema em si, mas também da intensidade e da diversidade das acfes de manejo, monitoramento,
recuperacdo de areas degradadas e promocéo da biodiversidade ao longo da execugédo dos projetos.
Assim, a menor incidéncia dessas praticas deve ser interpretada como uma oportunidade para ampliar
sua incorporacao e fortalecimento, e ndo como evidéncia de menor qualidade ou efetividade das
iniciativas.

Outro aspecto relevante refere-se ao fato de os projetos P1 a P8 ndo possuirem certificacbes
internacionais reconhecidas no mercado voluntario de carbono, estando vinculados apenas ao selo de
plantio de arvores da prépria plataforma. Essa condi¢do pode explicar, em parte, a menor incidéncia
de préticas relacionadas a dimensdo natureza, uma vez que os padrdes internacionais de certificacao
exigem processos sistematicos de monitoramento, mensuracdo, validacao e verifica¢do dos beneficios
ambientais. Como consequéncia, a auséncia desses requisitos tende a reduzir o nivel de formalizacao
das praticas de conservacdo, restauracdo e acompanhamento ambiental, limitando sua incorporacgéo
ao longo do ciclo dos projetos.

Sob essa perspectiva, os resultados evidenciam oportunidades para ampliar a adogcdo de
estratégias voltadas a preservacao, a recuperacdo de &reas degradadas e a0 monitoramento continuo
dos recursos naturais, bem como para avancar na obtencdo de certificacbes reconhecidas
internacionalmente. Alem de ampliar a credibilidade dos projetos, essas iniciativas podem favorecer
0 acesso a mercados mais exigentes, agregar valor aos créditos de carbono gerados e intensificar os
beneficios associados a biodiversidade, servigos ecossistémicos e sustentabilidade de longo prazo.

Em contraste, os projetos P9 e P10, também desenvolvidos em sistemas agroflorestais,
apresentaram frequéncias superiores ao parametro de medic¢éo (3,3) na dimensao natureza, indicando
maior recorréncia de praticas voltadas a conservacdo ambiental, a restauracdo ecoldgica e ao
fortalecimento dos servicos ecossistémicos. Esse resultado sugere que a adogdo de requisitos técnicos

mais rigorosos, associados ao processo de certificacdo e a comercializacdo de créditos de carbono,
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funciona como um importante indutor da ecoinovagdo ambiental. Nesse contexto, a necessidade de
atender as exigéncias dos padrdes de certificacdo estimula a implementacdo de mecanismos mais
robustos de monitoramento, manejo e recuperacdo ambiental, contribuindo para a geragdo de
beneficios ecoldgicos mais amplos e para a consolidacdo de préaticas de ecoinovagdo ao longo do
desenvolvimento dos projetos.

Os resultados sugerem que a implementacdo da ecoinovagéo nos projetos investigados ocorre,
inicialmente, pelo fortalecimento das capacidades internas das organizacgdes, enquanto as praticas
externas e socioecologicas ainda se apresentam de forma menos disseminada entre os casos. Esse
padrdo indica que a consolidacdo da ecoinovacdo depende ndo apenas da estrutura organizacional e
tecnoldgica dos projetos, mas também do fortalecimento das relagdes institucionais, colaborativas e

ambientais que sustentam sua evolugéo no longo prazo.

4.5 CONCLUSAO

Para responder a questdo de pesquisa — como as praticas de ecoinovacdo sdo implementadas
pelos projetos sustentaveis das plataformas de startup brasileiras que atuam no mercado de carbono
voltado & mitigacdo das emissdes de GEE? —, verificou-se como as praticas de ecoinovagdo sdo
implementadas pelos projetos sustentaveis de forma integrada, por meio da combinacéo entre préaticas
organizacionais, de processo e de produto, associadas as praticas externas relacionadas ao governo,
as parcerias e ao mercado. Essa implementacdo ocorre mediante a adocdo de mecanismos de
governanca, tecnologias ambientais, processos voltados a mitigacdo das emissGes de GEE, geracao
de créditos de carbono e interagdo entre diferentes atores do ecossistema do mercado de carbono.
Entretanto, a intensidade e a abrangéncia dessas praticas variam de acordo com a capacidade dos
projetos de integrar recursos organizacionais, tecnolédgicos, institucionais e mercadoldgicos.

A sintese cruzada dos casos evidenciou que as praticas organizacionais constituem a base para
a coordenacdo e a governanca dos projetos, enquanto as praticas de processo operacionalizam
tecnologias e métodos voltados & mitigacdo das emissdes de GEE, e as préticas de produto
materializam a geracdo de valor ambiental, social e econdmico, especialmente por meio dos créditos
de carbono e de produtos e servicos sustentaveis. Por sua vez, as praticas externas relacionadas ao
governo, as parcerias e ao mercado ampliam o acesso a recursos financeiros, certificagOes,
conhecimento especializado e oportunidades de comercializagdo, demonstrando que a ecoinovagao

resulta da interagdo continua entre capacidades internas e fatores externos do ecossistema.
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Os projetos P9, P10, P11 e P12 apresentam maior recorréncia e integracédo entre as diferentes
praticas de ecoinovacao, o que é evidenciado pela ado¢éo de certificagBes internacionais, mecanismos
de governanca, tecnologias ambientais, monitoramento sistematico, recuperacdo ambiental, logistica
reversa e inser¢do nos mercados regulado e voluntario de créditos de carbono. Em contrapartida, 0s
projetos agroflorestais P1 a P8 concentram suas praticas principalmente nas dimensdes
organizacional, de processo e de produto, apresentando menor incidéncia de praticas relacionadas as
dimensdes natureza, meio ambiente humano, governo e parcerias. Esses resultados ndo representam
menor qualidade ou efetividade dessas iniciativas, mas refletem diferencas na incorporacdao das
praticas investigadas, associadas, principalmente, as limitacdes de acesso a certificagdes
internacionais, recursos financeiros e articulagao institucional.

A pesquisa oferece contribuicdes relevantes para gestores de plataformas de startup, lideres
de projetos sustentaveis e demais atores envolvidos na estruturacdo e operacionalizacdo de iniciativas
voltadas a mitigacdo das emissdes de GEE. As evidéncias demonstram que o fortalecimento das
capacidades organizacionais, a ampliacdo das redes de cooperagdo e 0 acesso a mecanismos de
certificacdo e comercializacdo de créditos de carbono favorecem a integracdo das praticas de
ecoinovacdo, ampliando a geracédo de valor ambiental, social e econémico. Da mesma forma, o estudo
contribui para a formulacéo de politicas publicas ao evidenciar que projetos agroflorestais de pequeno
e médio porte enfrentam limitagcGes estruturais relacionadas ao acesso a financiamento, certificaces
e mercados mais consolidados, reforcando a importancia de instrumentos técnicos, financeiros e
institucionais que promovam sua insercdo no mercado de carbono e ampliem sua contribuigéo para a
mitigacdo das emissOes, a restauracdo ambiental e a conservacao da biodiversidade.

Do ponto de vista tedrico, o estudo contribui para o avanco da literatura sobre ecoinovacao ao
demonstrar que a implementacdo das préaticas de ecoinovacdo em projetos sustentaveis inseridos no
mercado de carbono configura um fendmeno sistémico, resultante da interagdo entre a capacidade
organizacional interna e fatores externos. Os resultados ampliam a compreensdo das tipologias
propostas por Kemp e Pearson (2007) ao evidenciar que as praticas organizacionais, de processo e de
produto ndo atuam de forma isolada, mas se articulam com praticas relacionadas ao governo, as
parcerias e ao mercado, conferindo maior abrangéncia ao entendimento do desenvolvimento da
ecoinovagdo em contextos de descarbonizacdo. Além disso, o estudo aproxima a literatura sobre
praticas de ecoinovacdo da perspectiva das praticas socioecoldgicas, ao evidenciar que a geracdo de
valor ambiental depende da interacdo entre dimensdes organizacionais, institucionais, sociais e

ecoldgicas ao longo da implementacao dos projetos.
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Mas, ainda no que se refere as contribuicdes tedricas, o ponto mais original da presente
pesquisa é a proposi¢do de uma estrutura analitica para compreender a implementacao das praticas de
ecoinovacdo em projetos sustentaveis, organizada em dimensdes internas (organizacdo, processo,
produto, meio ambiente humano e natureza) e externas (governo, parcerias e mercado). Essa estrutura
amplia a aplicacdo das tipologias classicas da ecoinovacdo ao contexto do mercado de carbono e
oferece uma base conceitual para futuras pesquisas que busquem analisar comparativamente
diferentes modalidades de projetos voltados a mitigagdo das emissdes de GEE.

Quanto as suas limitacGes, vale lembrar que a pesquisa se concentra predominantemente em
projetos agroflorestais, em decorréncia da composi¢ao do corpus de pesquisa, obtida por meio da
selecdo intencional dos caos por meio dos lideres. Essa predominancia refletiu o perfil de atuacdo de
duas das plataformas investigadas, cujos lideres indicaram principalmente projetos dessa natureza.
Além desses casos, foram incluidos apenas um projeto de residuos, indicado por um dos lideres de
plataforma, e um projeto de aterro sanitario, cujo gestor aceitou participar da pesquisa em razéo de
sua vinculacdo a plataforma e ao marketplace de créditos de carbono. Essa composicdo restringe a
transferibilidade analitica dos resultados para outras modalidades de projetos inseridos no mercado
de carbono, como REDD+, biomassa, energia renovavel e agricultura regenerativa.

Além disso, embora a selecdo intencional tenha se mostrado adequada para acessar atores
estratégicos de um mercado especializado e de dificil acesso, esse procedimento pode introduzir viés
de selecdo, uma vez que os participantes tendem a indicar organizagfes pertencentes as suas redes de
relacionamento, favorecendo a incluséo de projetos com maior visibilidade, articulagéo institucional
ou disponibilidade para participacdo na pesquisa. Dessa forma, os resultados devem ser interpretados
considerando as caracteristicas dos casos e 0 propésito analitico do estudo, ndo sendo passiveis de
generalizacdo estatistica dos projetos do mercado de carbono.

Como agenda de pesquisa, recomenda-se ampliar a investigacdo para outras modalidades de
projetos sustentaveis, como biomassa, REDD+, energias renovaveis e agricultura regenerativa, bem
como realizar estudos comparativos em diferentes contextos, nacionais e internacionais, incorporando
um numero maior de organizacOes e participantes. Também se sugere o desenvolvimento e a
validagdo de instrumentos especificos para mensuracdo do desenvolvimento das préaticas de
ecoinovagdo, permitindo comparagdes mais robustas entre projetos e contribuindo para o avango

tedrico e metodoldgico dessa tematica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s a consolidagdo dos principais resultados, a apresentacdo dos impactos da pesquisa para
a sociedade e a discussédo das contribuicdes da tese, elaborou-se a matriz contributiva da tese (Tabela
1), com finalidade de sintetizar os avangos produzidos pelo conjunto das investigagfes. A matriz
retne as evidéncias provenientes da reviséo sistematica da literatura (Estudo 1), da analise processual
das plataformas de startup (Estudo 2) e da andlise das préaticas de ecoinovacdo dos projetos
sustentaveis (Estudo 3), evidenciando a complementaridade entre os estudos e a construgdo
progressiva do conhecimento ao longo da pesquisa.

Essa sistematizacdo permite visualizar, de forma integrada, como os achados dos trés estudos
convergem para responder a questdo central de pesquisa e alcancar o objetivo geral da tese. A matriz
retine as contribuicbes para o avango do conhecimento e as implicagdes metodoldgicas, praticas e
sociais da investigacdo, além de explicitar suas limitacGes e as possibilidades de estudos futuros.
Evidencia, ainda, as implicacdes da compreensdo do desenvolvimento e da implementacdo da
ecoinovacgao para a governanca no mercado de carbono, a implementacgdo de projetos sustentaveis, a
formulac&o de politicas publicas e a mitigacdo das emissdes de GEE, em consonancia com a transi¢éo

para uma economia de baixo carbono.
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Tabela 31: Matriz contributiva da tese

MATRIZ CONTRIBUTIVA DA TESE

QUESTAO PRINCIPAL DE PESQUISA

Como a ecoinovacéo é desenvolvida em plataformas de startup e implementada por meio de praticas de ecoinovacdo em projetos sustentaveis, considerando a sistematizacao
do conhecimento existente e a atuacdo dessas iniciativas no mercado de carbono voltado & mitigacéo das emissdes de GEE?

OBJETIVO PRINCIPAL
Compreender o desenvolvimento da ecoinovacao em plataformas de startup e a implementacdo de praticas de ecoinovagdo em projetos sustentaveis, integrando a
sistematizacdo do conhecimento existente e a atuacdo no mercado de carbono voltado a mitigacdo das emissdes de GEE.

CONCLUSOES ESPECIFICAS

Titulo de cada estudo

Sintese dos resultados

Contribuicdes para 0 avango
do conhecimento

Limitacgbes

Proposta de estudos futuros

ESTUDO 1

ECOINOVACAO EM
NEGOCIOS DEDICADOS A
MITIGACAO DAS EMISSOES
DE GASES DO EFEITO
ESTUFA: UMA REVISAO
SISTEMATICA DA
LITERATURA

A revisdo sistematica de 85 artigos
evidenciou a consolidacdo da
ecoinovagdo como uma estratégia
central para a mitigagdo das emissGes
de GEE, verificando um crescimento
expressivo da producdo cientifica sobre
esse fendmeno, especialmente entre
2022 e 2024, com predominéncia de
estudos quantitativos. A sistematizacédo
da literatura permitiu identificar que a
ecoinovacdo transcende a adocdo de
tecnologias verdes, configurando-se
como uma abordagem gerencial
integrada que envolve inovagdes em
produtos, processos, Servicos e
modelos organizacionais voltados a
eficiéncia no uso de recursos, a
transicdo para uma economia de baixo
carbono e ao fortalecimento do
desenvolvimento sustentavel. Além
disso, a andlise de similitude e dos
dendrogramas possibilitou organizar o
conhecimento existente e construir
uma compreensao tedrica integrada
sobre os principais elementos que
caracterizam a ecoinovacao e sua
contribuicdo para a mitigagao das
emissdes de GEE.

Como contribuicdo para o
avanco do conhecimento, a
revisdo sistematica fornece
um panorama do
conhecimento sobre a
ecoinovacgdo no contexto da
mitigacdo de GEE,
organizando um campo de
pesquisa que se encontrava
disperso na literatura. A
sintese das evidéncias
permitiu identificar a evolucdo
temporal das publicacdes, as
principais abordagens
metodologicas, 0s conceitos
predominantes e 0s elementos
que caracterizam a
ecoinovagdo como uma
estratégia integrada para a
mitigacdo de GEE. Desse
modo, a revisao evidenciou
tendéncias de pesquisa,
lacunas tedricas e
metodoldgicas e
oportunidades para
investigacOes futuras,
oferecendo um referencial
consolidado para

O estudo restringiu-se a
sistematizagéo de artigos
cientificos indexados nas
bases Scopus e Web of
Science, ndo contemplando
outras bases de dados,
literatura cinzenta (grey
literature), livros,
capitulos, teses,
dissertacdes e documentos
técnicos, que também
podem conter
contribuicdes relevantes
para o tema. Além disso,
tenha-se em conta que toda
revisdo da literatura se
destina a ser datada, pois
seus resultados refletem o
estado do conhecimento
disponivel no periodo em
gue o processo de pesquisa
se deu.

Com base nas lacunas
identificadas na revisdo
sistemética, recomenda-se que
estudos futuros aprofundem a
investigacao sobre o papel das
empresas na transi¢éo para uma
economia de baixo carbono,
bem como sobre a influéncia
das politicas publicas, dos
instrumentos regulatérios, dos
acordos internacionais e dos
mecanismos de governanga na
promocao de inovacdes verdes.
Além disso, sdo recomendados
estudos que avaliem soluges
tecnoldgicas e organizacionais
capazes de contribuir para a
reducdo das emissdes e para o
enfrentamento dos desafios
impostos pelas mudancas
climaticas.
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pesquisadores, gestores e
formuladores de politicas
publicas.

ESTUDO 2

PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE
ECOINOVACAO EM
PLATAFORMAS DE STARTUP
DEDICADAS A MITIGACAO
DAS EMISSOES DE GASES DO
EFEITO ESTUFA

Os resultados demonstram que o
desenvolvimento da ecoinovagdo em
plataformas de startup voltadas a
mitigagdo das emissfes de GEE
configura-se como um processo
dinamico, sistémico e multinivel,
compreendido por meio de uma
aproximagcdo longitudinal que
evidenciou como eventos-chave,
decis0es estratégicas e interag@es entre
os diferentes atores impulsionam o seu
desenvolvimento. Esse processo é
orientado por estratégias de
ecoeficiéncia e sustentado pela
integracdo entre capacidades
organizacionais, infraestrutura
tecnoldgica, mecanismos de
governanca e parcerias estratégicas. As
plataformas desempenham papel
central como orquestradoras do
ecossistema, coordenando recursos,
conhecimentos e tecnologias digitais
como inteligéncia artificial,
blockchain, computacdo em nuvem,
Internet das Coisas (10T) e sistemas de
monitoramento, que fortalecem a
implementacéo de praticas de
ecoinovacdo organizacional, de
processo e de produto. As evidéncias
indicam, ainda, que a articulacéo
continua entre fatores internos e
externos potencializa a geracdo de
valor ambiental, social e econémico,
contribuindo para a mitigacdo das
emissdes de GEE e para o alcance dos
OoDs.

O estudo contribui para o
avanco do conhecimento ao
compreender a ecoinovacao

€omo um processo dindmico,
sisttmico e multinivel,
desenvolvido por meio de
eventos, decisdes estratégicas,
aprendizados e adaptacfes. A
aproximagcdo longitudinal
permitiu evidenciar que esse
processo é orientado por
estratégias de ecoeficiéncia e
resulta da integracéo entre
capacidades organizacionais,
tecnologias digitais,
mecanismos de governanga e
fatores externos do
ecossistema. Além disso, a
pesquisa avanga ao
demonstrar que as plataformas
de startup atuam como
orquestradoras, articulando
recursos, conhecimentos,
parcerias e diferentes atores
para viabilizar praticas de
ecoinovagdo organizacional,
de processo e de produto.

Dessa forma, o principal
avanco tedrico consiste em

oferecer uma explica¢éo

processual de como as
plataformas desenvolvem e
implementam ecoinovagdes
voltadas a mitigacdo das
emissdes de GEE e a transi¢do
para uma economia de baixo
carbono.

A principal limitacéo do
estudo refere-se a
abordagem de
aproximac&o longitudinal,
gue reconstrdi 0 processo
de desenvolvimento e
implementacédo da
ecoinovagdo com base em
relatos retrospectivos dos
participantes e na analise
documental, em vez de ser
acompanhado diretamente
durante sua ocorréncia
continua. Embora essa
estratégia metodoldgica
tenha possibilitado
compreender a sequéncia
dos acontecimentos e
desenvolvimento temporal
do fendmeno, a pesquisa
ndo observou, em tempo
continuo anual, as
transformacoes
vivenciadas pelas
plataformas de startup e
pelos projetos sustentaveis.

Os resultados deste estudo
abrem oportunidades para o
avanco das pesquisas sobre
ecoinovacdo em plataformas de
startup e no mercado de
carbono. Recomenda-se a
realizacdo de estudos
longitudinais com
acompanhamento direto das
plataformas e dos projetos ao
longo de seu desenvolvimento,
permitindo observar de forma
continua a evolugéo das
praticas de ecoinovacéo, das
estratégias de ecoeficiéncia e
das interagGes entre 0s
diferentes atores do
ecossistema. Além disso,
pesquisas futuras podem
ampliar a diversidade dos casos
investigados, contemplando
diferentes setores econémicos,
paises, padrdes de certificagdo e
mercados regulados e
voluntérios de carbono, de
modo a comparar distintos
contextos institucionais e de
governanca. Também se
recomenda aprofundar as
investigacGes sobre o papel das
tecnologias digitais, das
politicas publicas e das
parcerias estratégicas na
orquestracéo dos ecossistemas
de inovacdo, bem como
desenvolver estudos
quantitativos ou de métodos
mistos que permitam testar e
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validar empiricamente o
modelo processual de
desenvolvimento da
ecoinovacgao proposto nesta

ESTUDO 3

PRATICAS DE
ECOINOVACAO EM
PROJETOS SUSTENTAVEIS
NO MERCADO BRASILEIRO

DE CREDITOS DE CARBONO:

UM ESTUDO DE CASOS
MULTIPLOS

Os resultados evidenciam que a
implementacéo das préticas de
ecoinovagdo em projetos sustentaveis
inseridos no mercado de carbono
ocorre de forma integrada, por meio da
articulacéo entre préticas
organizacionais, de processo e de
produto, associadas as dimensdes
externas relacionadas ao governo, as
parcerias e a0 mercado. As evidéncias
demonstram que o desempenho da
ecoinovacéo depende da capacidade
dos projetos de integrar recursos
organizacionais, infraestrutura
tecnoldgica, mecanismos de
governanca e estratégias,
possibilitando a mitigacdo das
emissdes GEE, a geracdo de créditos
de carbono e a cria¢do de valor
ambiental, social e econémico. A
sintese cruzada dos casos revelou,
ainda, que projetos com maior
integracdo entre certificagdes,
tecnologias ambientais,
monitoramento, governanca e
articulaco institucional apresentaram
maior recorréncia das praticas de
ecoinovagdo, enquanto os projetos
agroflorestais de pequeno e médio
porte concentraram suas iniciativas
principalmente nas dimenses
organizacional, de processo e de
produto, refletindo limitacGes de
acesso a recursos financeiros,
certificacOes internacionais e redes de

cooperacdo. Esses resultados reforcam

O estudo contribui para o
avanco do conhecimento ao
demonstrar — corroborando
achados dos estudos 1 e 2 —

que a implementacéo da
ecoinovacao pelos projetos

sustentaveis inseridos no

mercado de carbono configura

um processo sistémico,
resultante da interacéo
continua entre capacidades
organizacionais internas e
fatores externos do
ecossistema. Os resultados
ampliam as tipologias
cléssicas da ecoinovacéo ao
evidenciar que as praticas

organizacionais, de processo e

de produto ndo atuam de
forma isolada, mas sdo
potencializadas pela
articulagdo com governo,
parcerias e mercado. Além
disso, a pesquisa integra a
perspectiva das praticas

socioecoldgicas a literatura de

ecoinovacdo e propde uma
estrutura analitica composta
por fatores internos
(organizacional, processo,
produto, meio ambiente

humano e natureza) e externos

(governo, parcerias e
mercado), oferecendo uma
base conceitual para
compreender e analisar a

A principal limitacdo
refere-se & composicgao
homogénea da amostra,

predominantemente
formada por projetos

agroflorestais, com a
inclus&o de apenas um

projeto de residuos e um
de aterro sanitério, o que

restringe em parte a

transferibilidade analitica
dos resultados para outras
modalidades de projetos
inseridos no mercado de
carbono. Além disso, a
selecdo intencional dos
casos, baseada na
indicacdo dos projetos
pelos lideres das
plataformas participantes,
embora adequada ao
proposito analitico da
pesquisa e a0 acesso a um
mercado especializado,
pode introduzir viés de
selecdo ao privilegiar
projetos com maior
articulacéo institucional,
visibilidade ou
disponibilidade para
participacdo no estudo.
Dessa forma, os resultados
devem ser interpretados
considerando as
caracteristicas da amostra e

0s objetivos da

pesquisa.
Como agenda de pesquisa,
recomenda-se ampliar a
investigacéo para diferentes
modalidades de projetos
sustentaveis inseridos no
mercado de carbono, como
REDD+, biomassa, energias
renovaveis e agricultura
regenerativa, de modo a
ampliar a compreensdo da
implementacdo das préticas de
ecoinovagdo em distintos
contextos setoriais e
institucionais. Também séo
recomendados estudos
comparativos entre diferentes
paises e mercados de carbono,
regulados e voluntérios, a fim
de analisar a influéncia dos
ambientes regulatdrios, dos
mecanismos de governanca e
das redes de cooperagdo no
desenvolvimento da
ecoinovacdo. Adicionalmente,
sugere-se desenvolver e validar
instrumentos para mensuragdo
das praticas de ecoinovacédo
propostas neste estudo,
possibilitando analises
quantitativas, comparagdes
entre projetos e o teste empirico
da estrutura analitica composta
pelas dimensdes internas e
externas, contribuindo para o
seu refinamento e consolidacdo

tedrica.
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gue a ecoinovagao constitui um
fendmeno sistémico, cuja
implementacdo depende da interagéo
continua entre capacidades internas dos
projetos e fatores externos do
ecossistema do mercado de carbono.

implementacéao da
ecoinovacdo em projetos
voltados & mitigacdo das

emissdes de GEE.

investigacdo, ndo sendo
passiveis de generalizagao
estatistica para o conjunto
dos projetos do mercado de
carbono.
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5.1 CONCLUSAO INTEGRADORA

5.1.2 Consolidacéo dos Principais Resultados

Na concluséo integradora, os resultados demonstram que a ecoinovagéo transcende a adogédo
de tecnologias ambientais, caracterizando-se como um processo continuo de construgdo de
capacidades, aprendizagem organizacional e coordenacdo entre organizages, instituicdes e mercado.
Evidencia-se que a ecoinovacdo voltada a mitigacdo das emisses de GEE se configura como um
fendmeno sistémico, multinivel e dindmico, cuja evolucdo depende da interacdo entre capacidades
organizacionais, mecanismos institucionais e os diferentes atores do ecossistema do mercado de
carbono. O Estudo 1 estabeleceu os fundamentos conceituais da ecoinovacao e identificou suas
principais abordagens na literatura; o Estudo 2 evidenciou que seu desenvolvimento ocorre de forma
processual, por meio da construcdo gradual de capacidades organizacionais e digitais pelas
plataformas de startup; e o Estudo 3 demonstrou que essas capacidades somente produzem resultados
ambientais, sociais e econdmicos quando se materializam em praticas implementadas nos projetos
sustentaveis.

A construcdo do modelo analitico fundamenta-se na articulacéo entre diferentes perspectivas
tedricas, integradas as evidéncias empiricas produzidas nos trés estudos. A primeira corresponde a
abordagem estratégica da ecoeficiéncia, que explica o desenvolvimento da ecoinovacgdo a partir da
integracao entre tecnologias digitais, desempenho econdmico e desempenho ambiental, orientada pelo
uso eficiente dos recursos naturais e pela reducéo dos impactos ambientais nas plataformas de startup
e nos projetos sustentaveis. A segunda perspectiva se ancora na Teoria das Praticas de Ecoinovacéo,
operacionalizada nesta tese com base na tipologia proposta por Kemp e Pearson (2007) e
complementada pelas contribui¢cbes de Abinandan et al. (2024) e Kinyar e Bothongo (2024), que
orientam a identificacdo e a classificacdo das praticas de ecoinovagdo em organizacionais, de processo
e de produto. A terceira perspectiva baseia-se na Teoria das Praticas Socioecoldgicas, proposta por
Orrick et al. (2024), segundo a qual a implementacdo da ecoinovacao resulta das interacGes entre
atores, organizacOes, ambiente e recursos naturais. Nesse contexto, as dimensées meio ambiente
humano e natureza, incorporadas ao modelo analitico, fundamentam-se nas contribuicdes de Ooi et
al. (2026), Orrick et al. (2024) e Sattlegger et al. (2025), ampliando a compreenséo das interagdes
entre capacidades organizacionais internas e fatores externos, especialmente governo, mercado e

parcerias.



Os resultados também evidenciam que as praticas de ecoinovagdo constituem o principal
mecanismo de transformacdo das capacidades desenvolvidas pelas plataformas em resultados
concretos. Estruturadas nas dimensdes organizacional, processo, produto, meio ambiente humano,
natureza, governo, parcerias € mercado, essas praticas articulam fatores internos e externos que
sustentam a implementacdo da ecoinovagdo nos projetos sustentaveis. Como consequéncia,
favorecem a geracdo de créditos de carbono, a mitigacdo das emissfes de GEE e a cria¢do de valor
ambiental, social e econdmico. Esses resultados, por sua vez, fortalecem a aprendizagem
organizacional, ampliam as capacidades das plataformas e dos projetos e impulsionam novos ciclos
de ecoinovacgdo, caracterizando um processo continuo de retroalimentacdo do ecossistema e
reforcando seu potencial de contribui¢do para a transicdo rumo a uma economia de baixo carbono.

A fim de elaborar a integracdo entre os estudos, a Figura 25 propde um modelo analitico da
ecoinovacdo em plataformas de startup e projetos sustentaveis no mercado de carbono, elaborado a
partir das evidéncias produzidas ao longo das pesquisas desta tese. O modelo evidencia o papel
estratégico das plataformas de startup como orquestradoras do ecossistema, coordenando capacidades
organizacionais e digitais para integrar projetos sustentaveis, organismos de validacao e verificacao,
programas e padrdes de certificacdo, 6rgdos reguladores, empresas trading, investidores, compradores
de créditos de carbono e demais atores institucionais. Além de promover essa articulacdo, as
plataformas favorecem a circulacéo de informacdes, recursos financeiros, metodologias, certificagbes
e tecnologias digitais, reduzindo assimetrias e viabilizando a implementacdo de praticas de
ecoinovacgado capazes de atender as exigéncias técnicas, ambientais e mercadoldgicas do mercado de

carbono.
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Figura 25: Modelo Analitico da Ecoinovacdo em Plataformas de Startup e Projetos

Sustentaveis no Mercado de Carbono.
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5.2 IMPACTO DA TESE PARA A SOCIEDADE

Os estudos que compdem esta tese, por meio de pesquisa empirica, evidenciaram a
contribuicdo das plataformas de startup no que se refere a implementacdo de uma economia
sustentavel, contribuicdo essa materializada pelos projetos sustentaveis investigados. Esses projetos
agregam valor por meio da implementacdo de praticas de ecoinovacao gque resultam na geragdo de
produtos, servicos e créditos de carbono, contribuindo para o alcance das metas dos ODS. Essas
evidéncias sdo sintetizadas no modelo analitico da ecoinovagao apresentado na concluséo integradora.

Nos pequenos projetos agroflorestais, as praticas de ecoinovagéo voltadas ao desenvolvimento
de produtos evidenciaram que a adoc¢do do sistema agroflorestal possibilitou a diversificacdo e o
aprimoramento da producdo, com a oferta de frutas, ervas e hortalicas, incluindo espécies nativas,
obtidas por meio de técnicas agroecoldgicas e agroflorestais. Além disso, alguns projetos ja planejam
agregar valor a producdo, por exemplo por meio da fabricacdo de geleias, sinalizando o avan¢o para
processos agroindustriais.

Em projetos sustentaveis de menor porte (P1 a P8 — ver Estudo 3), as praticas de ecoinovacao
de produto contribuem, ainda, para a geracao de renda, a seguranca alimentar e o sustento das familias
e comunidades envolvidas, por meio da comercializacdo de produtos agroecoldgicos. Esses resultados
séo fortalecidos pelo apoio das plataformas de startup, cujas agdes de incentivo e suporte foram

evidenciadas nas préaticas de ecoinovacdo organizacional.

Tabela 32: Impactos dos casos estudados na sociedade

Praticas de Resrlglttiig;)g:s
Plataformas Projetos ecoinovacao de P! ~ Valor social ODS
ecoinovacao de
processo
produto
Capacidades digitais Geracdo de renda,
e tecnologias fortalecimento da
(inteligéncia Geracdo de seguranga
S1P1 e S1P? artificial, blo~ckcha|n, prodqtos e allment_ar e
computacdo em Servigos desenvolvimento
S2P1e S2p2 nuvem, anélise de tecnoldgicos e comunitério, por
S3P1,S3P2, | . ' 0’091 ario, p ODS1a13;
SlasS5 big data, marketplace ambientais que meio de
S3P3 e S3P4 . . . ODS 15a17
(Estudo 2) Sap1 e e-commerce) viabilizam os investimentos em
aplicadas a projetos infraestrutura e
S5P1e S5P2 | . ~ A ; L
implementacéo das sustentaveis do Servigos sociais,
praticas de estudo. como creches,
ecoinovagdo de escolas e postos de
processo. salde.




Frutas: banana,
abacaxi, laranja,
cacau, abacate, jaca,
limdo, mexerica e
mamdo; culturas
agricolas: milho,
feijdo, abobora, Abastecimento de
batata-doce,
O ! escolas, creches,
berinjela, gengibre )
; e mercados locais e
. e mamona; espécies .
Fornecimento de . comunidades com
mudas por meio das ro_restals € produtos
Sl P1aP8 lataformas; condimentares: agroecoldgicos ObS1als
(Estudo 3) platatormas, . eucalipto, canela e g gicos, ODS 16 e 17.
ecofisiolégicas; } promovendo
A " nozes; plantas
biomineracao. medicinais e seguranca
e alimentar e
aromaticas: folha .
- desenvolvimento
de amora, capim- |
- ' ocal.
limdo e capim-
cidreira; além da
producdo de 6leos
essenciais e do
planejamento para a
fabricacdo de
geleias.
Manejo florestal Producéo de café; _Melhorla da
o . L infraestrutura
sustentavel; fruticultura: acai, .
. ) educacional e
Colheita escalonada; banana, baru e comunitaria:
S2 Manejo em rotagao; pitaya; _madelra geracdo de renda; ODS 1a13;
(Estudo 3) P9ePl10 Man_ejo de pr,oyenlente de_ expansdo das ODS 15e 17
rendimento espécies florestais; Lo '
. x praticas
sustentado; e conservagao e aaroflorestais para
Regeneracéo e cultivo de plantas g outras P
replantio continuos. nativas. .
propriedades.
Reinvestimento
nas atividades de
reciclagem;
o fortalecimento de
Mensuracao das Credito de 10 cooperativas de
emissées por meio da carbono com _ reciclagem;
reciclagem; atributo social; inclusdo social e
logistica reversa com valorizacéo do
mercado de carbono; producéo de trabalho dos
implantacéo de energia proxima recicladores;
S3 P11 e P12 motores a biogas aos ce_ntros geracgdo de ODS3,4e7
(Estudo 3) para gerag&o de consumidores; emprego e renda al3
energia; para cooperativas
producao de crédito de carbono e catadores;
biometano; para o mercado redistribuicéo dos
uso de biodigestores voluntario. recursos gerados
para tratamento de aos catadores das
residuos. cooperativas;
educacéo e
conscientizacdo
ambiental da
populacéo.

Fonte: elaboragdo prépria com base nos estudos de casos da tese.
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Os casos estudados evidenciam repercussfes e beneficios sociais que contribuem para o
alcance dos ODS, conforme apresentado na Tabela 32. Além disso, a integracdo dos trés estudos
demonstra que a transi¢do para uma economia de baixo carbono depende ndo apenas da adogéo de
tecnologias ambientais e da implementacdo de praticas de ecoinovacdo, mas também da articulacéo
entre plataformas de startup, projetos sustentaveis, investidores, organismos de validacdo e
verificagdo, programas de certificagdo, empresas e formuladores de politicas publicas. Essa interacdo
possibilita a geracdo de valor social, promovendo a transformacgéo das comunidades e das familias
por meio da geracdo de renda, do fortalecimento da seguranca alimentar, da melhoria da qualidade de
vida e da ampliacéo das oportunidades de desenvolvimento socioecondmico.

O impacto da tese para a sociedade contempla, como proposta de agenda, a divulgacdo dos
resultados da pesquisa empirica por meio da realizacdo de eventos com a participagdo de lideres de
plataformas de startups e de projetos sustentaveis, convidados a compartilhar suas experiéncias e
apresentar as iniciativas desenvolvidas. Além disso, prevé-se a disseminacdo dos resultados da
pesquisa por meio da realizacdao de workshops, da publicacdo de trabalhos cientificos e da elaboracéo
de relatorios que serdo entregues aos lideres das plataformas de startup e dos projetos participantes
do estudo. Essas acBGes tém como objetivo sensibilizar investidores, universidades, gestores
empresariais e formuladores de politicas publicas quanto ao potencial da ecoinovacédo e do mercado
de carbono para a mitigacdo das emissdes de GEE, em especifico, e da promocao do desenvolvimento

sustentavel, em geral.

5.3 LIMITACOES DA PESQUISA E SUGESTOES DE PESQUISAS FUTURAS

5.3.1 Limitacdes da pesquisa

Diante das contribuicGes tedricas, metodoldgicas e praticas desta tese, € importante reconhecer
algumas limitacGes inerentes a pesquisa. Essas limitacdes estdo relacionadas, principalmente, a
diversidade dos casos investigados, a operacionalizacdo da abordagem com aproximacgéo
longitudinal, ao dinamismo do mercado de carbono e a necessidade de validagdo do modelo analitico
em outros contextos organizacionais e institucionais.

A primeira delas refere-se ao alcance analitico da comparacao entre os diferentes tipos de
projetos investigados. Embora a pesquisa contemple iniciativas agroflorestais, de residuos, de aterros
sanitérios, de qualidade da 4gua e REDD+, observa-se a predominancia de casos agroflorestais no
estudo de casos multiplos, o que amplia a compreensdo desse contexto especifico, mas reduz a
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profundidade das analises comparativas entre as demais modalidades do mercado de carbono. Dessa
forma, embora o modelo analitico apresente potencial para generalizagdo analitica, sua aplicacdo a
outros tipos de projetos deve considerar as particularidades tecnoldgicas, organizacionais,
institucionais e mercadoldgicas inerentes a cada contexto.

A segunda limitacdo diz respeito a impossibilidade de se promover, nesta ocasido, uma
pesquisa de abordagem longitudinal. A trajetéria das plataformas de startup e dos projetos
sustentaveis foi reconstruida, no Estudo 2, a partir das narrativas retrospectivas dos participantes, da
analise documental e da identificacdo de eventos (milestones), possibilitando uma aproximacao
longitudinal do fendbmeno, mas ndo o acompanhamento desses processos em tempo continuo. Desse
modo, as interpretagdes refletem uma reconstrugdo processual fundamentada nas evidéncias
disponiveis e na percepc¢do dos participantes sobre os acontecimentos investigados.

A terceira limitacdo decorre da natureza dindmica do mercado de carbono. Durante o
desenvolvimento da pesquisa, observaram-se transformacgdes institucionais, regulatérias e
tecnoldgicas nos diferentes paises das plataformas e dos projetos investigados, incluindo a evolugédo
dos mecanismos de certificacdo e regulamentacdo, especialmente no mercado brasileiro. Nesse
contexto, mudancas futuras poderdo alterar as relacdes entre plataformas de startups, projetos
sustentaveis, investidores, organismos de certificacdo e o0s demais atores que compdem esse
ecossistema.

Por fim, 0o modelo analitico proposto representa uma estrutura interpretativa construida a partir
das evidéncias tedricas e empiricas desta pesquisa. Embora apresente consisténcia conceitual e
empirica para explicar o desenvolvimento e a implementacdo da ecoinovacdo no contexto
investigado, sua aplicacdo em outros setores, paises e configuragcfes institucionais ainda requer

validag&o por meio de novas pesquisas.

5.3.2 Sugestdes de pesquisas futuras

A tese evidencia diferentes oportunidades para o avanco do conhecimento sobre ecoinovagéo
no mercado de carbono.

Em primeiro lugar, recomenda-se ampliar a diversidade dos casos investigados, incorporando
projetos relacionados a energia renovavel, hidrogénio de baixo carbono, captura e armazenamento de
carbono (CCUS), agricultura regenerativa, economia circular, conservagdo marinha e solucdes
baseadas na natureza. Essa ampliacdo permitira compreender como diferentes contextos tecnoldgicos

e ambientais influenciam o desenvolvimento e a implementacdo das praticas de ecoinovacéo.
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Também se recomenda a realizacdo de pesquisas longitudinais, com acompanhamento
continuo das plataformas de startup e projetos sustentaveis desde sua concepcéo até a certificagéo,
comercializacdo dos créditos de carbono e monitoramento dos impactos ambientais, sociais e
econdmicos. Esse tipo de investigacdo permitira compreender, em tempo real, como capacidades
organizacionais e digitais sdo desenvolvidas e transformadas em préaticas de ecoinovacao.

Outra oportunidade consiste em testar empiricamente o Modelo Analitico da Ecoinovagao
proposto nesta tese em diferentes paises, setores econémicos e ambientes institucionais, permitindo
avaliar sua capacidade explicativa em mercados regulados e voluntarios de carbono, bem como
aperfeicoar suas dimensdes analiticas.

Sugere-se, ainda, investigar de forma mais aprofundada o papel das tecnologias digitais, como
inteligéncia artificial, blockchain, internet das coisas, sensoriamento remoto, geoprocessamento e
plataformas digitais na coordenacdo dos ecossistemas de ecoinovacdo, na transparéncia das
transacgdes, na certificacdo, no monitoramento e na rastreabilidade dos créditos de carbono.

Outra agenda promissora consiste em aprofundar as analises sobre governanca do ecossistema
do mercado de carbono, investigando como governo, organismos de validacdo e verificacéo,
programas de certificacao, investidores, empresas de trading, comunidades locais e compradores de
créditos influenciam o desenvolvimento da ecoinovacéo e a geracdo de valor compartilhado.

Também se recomenda desenvolver pesquisas quantitativas ou de métodos mistos que
permitam operacionalizar e validar estatisticamente as dimensdes propostas no modelo analitico
(organizagdo, processo, produto, meio ambiente humano, natureza, governo, parcerias e mercado),
contribuindo para sua consolidacdo como instrumento analitico em diferentes contextos.

Por fim, pesquisas futuras poderdo ampliar a aplicacdo do modelo analitico proposto em
diferentes contextos organizacionais e institucionais, envolvendo outras tipologias de projetos,
plataformas de startup e paises. Estudos comparativos poderdo analisar como diferentes arranjos
tecnoldgicos, institucionais e mercadoldgicos influenciam o desenvolvimento e a implementagdo das
praticas de ecoinovacéo, contribuindo para o aperfeicoamento e a validacdo do modelo analitico em

distintos contextos do mercado de carbono.
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APENDICE A

ROTEIRO DE ENTREVISTA COM LIDER DE PLATAFORMA DE STARTUP
ESTUDO 2

Esta pesquisa da continuidade ao estudo conduzido pela Universidade Nove de Julho sobre
ecoinovagdo em negacios voltados para a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa.

A entrevista sera realizada com gestores e pesquisadores da plataforma de startup via Google
Meet, com autorizacdo para gravacao, e tera uma duracdo estimada de 40 minutos. Sua colaboragédo
é voluntaria, ha possibilidade de desistir a qualquer momento.

Suas respostas sdo confidenciais. Os resultados desta pesquisa serdo apresentados de forma
agregada, sem possibilitar identificacdo do respondente, dos orquestradores (gestores e
pesquisadores) da startup ou de respostas individuais.

Caso possua duvidas sobre procedimentos desta pesquisa, vocé pode contatar Ana Candida
Ferreira Vieira pelo e-mail a.candida@uni9.edu.br ou pelo telefone +(5583) 99972-9640.
Agradecemos a sua colaboracéo.

ROTEIRO DE PERGUNTAS DA ENTREVISTA

1%) Conte como surgiu a ideia da plataforma para a negociacao de créditos de carbono.

2%) Quais sdo as principais estratégias adotadas na plataforma?

3% Quais ferramentas ou tecnologias séo utilizadas para facilitar as transacdes na plataforma?

4%) Como vocés abordaram a questdo da conformidade regulatdéria na negociagdo de créditos de
carbono?

5% Como é o processo de verificagcdo e monitoramento dos projetos que geram os creditos de carbono?
6%) Quais sdo os trés principais eventos no processo de desenvolvimento da plataforma no mercado
em que vocés atuam?

7%) Como a plataforma contribui para a sociedade e 0 meio ambiente?

8% Vocé poderia mencionar os exemplos de projetos mais relevantes cadastrados na plataforma e
explicar por que eles se destacam?

Agradeco sua participacdo e fico a disposicao para contatos ou duvidas.
Pesquisadora responsavel: Ana Candida Ferreira Vieira

Agradeco sua participacao e fico a disposicdo para contatos ou duvidas
Pesquisadora responsavel: Ana Candida Ferreira Vieira
a.candida@uni9.edu.br - (83) 99972-9440
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APENDICE B

ROTEIRO DE ENTREVISTA COM LIDER DE PROJETO SUSTENTAVEL
ESTUDO 2

Esta pesquisa da continuidade ao estudo conduzido pela Universidade Nove de Julho sobre
ecoinovagdo em negacios voltados para a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa.

A entrevista sera realizada com o lider (gestor e/ou pesquisador) dos projetos cadastrados, via
Google Meet, com autorizacdo para gravacdo concedida pelo entrevistado, e terd uma duracdo
estimada de 40 minutos.

Sua colaboragéo € voluntéria, ha a possibilidade de desistir a qualquer momento.

Suas respostas serdo mantidas em total confidencialidade. Os resultados desta pesquisa serdo
apresentados de forma agregada, sem permitir a identificacdo dos respondentes, dos lideres, ou das
respostas individuais.

Caso possua duvidas sobre procedimentos desta pesquisa, vocé pode contatar Ana Candida
Ferreira Vieira pelo e-mail a.candida@uni9.edu.br ou pelo telefone +(5583) 9.9972-9640).

Agradecemos a sua colaboragéo.

ROTEIRO DE PERGUNTAS DA ENTREVISTA

1%) Conte a histdria de criacdo do projeto e como foi estabelecida a parceria com a plataforma de
startup para a negociacéo de créditos de carbono.

2%) Como Vvocé gerencia as operagdes no projeto?

3% Quais tecnologias e/ou praticas inovadoras sao atualmente empregadas para promover o equilibrio
ambiental, exemplo do reflorestamento?

4%) Como essas solugdes contribuem especificamente para a mitigacdo de gases de efeito estufa e a
regeneragédo dos ecossistemas afetados?

5%) Quais sdo os trés principais eventos no processo de desenvolvimento do projeto no mercado em
que vocés atuam?

6%) Vocé poderia compartilhar uma experiéncia que contribuiu significativamente para o sucesso do
projeto de crédito de carbono?

7%) Como ¢ conduzido o processo de compra e venda de créditos de carbono gerados pelo projeto na
plataforma da startup?

8% Como vocé gerencia as regulamentacfes nacionais e internacionais ao conduzir o projeto de
crédito de carbono?

9%) Vocé tem sugestdes de melhoria para o projeto? Se sim, quais?

10%) Como o projeto contribui para a sociedade e 0 meio ambiente?

11%) O que o Sr. considera, no projeto, como uma inovacao ecoldgica ou ecoinovacao?

Agradeco sua participacao e fico a disposicdo para contatos ou duvidas
Pesquisadora responsavel: Ana Candida Ferreira Vieira
a.candida@uni9.edu.br - (83) 99972-9440
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APENDICE C

ROTEIRO DE ENTREVISTA COM LIDER DE PLATAFORMA DE STARTUP

ESTUDO 3

Esta pesquisa da continuidade ao estudo conduzido pela Universidade Nove de Julho sobre
ecoinovacdo em negocios voltados para a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa.

A entrevista sera realizada com gestores e pesquisadores da plataforma de startup via Google
Meet, com autorizacdo para gravacao, e terd uma duracao estimada de 40 minutos. Sua colaboracéo
é voluntaria, ha a possibilidade de desistir a qualquer momento. As respostas sdo confidenciais.

Os resultados desta pesquisa serdo apresentados pelos casos, sem possibilitar identificacao do
respondente, dos orquestradores (lideres) da startup.

Caso possua duvidas sobre procedimentos desta pesquisa, vocé pode contatar Ana Candida
Ferreira Vieira pelo e-mail a.candida@uni9.edu.br ou pelo telefone +(5583) 9.9972-9640.
Agradecemos a sua colaboragéo.

ROTEIRO DE PERGUNTAS DA ENTREVISTA

1%) Conte como surgiu a ideia da plataforma para a negociacao de créditos de carbono.

2%) Quais sdo as principais estratégias adotadas na plataforma?

3% Quais tecnologias e inovagOes sdo utilizadas para facilitar as transaces na plataforma com os
projetos e o mercado de carbono?

4%) Antes desta pesquisa, Vocé ja conhecia ou havia ouvido falar de ecoinovacdo?

5% Como a plataforma compreende a ecoinovagdo?

6%) Quais sdo as praticas de ecoinovacdo organizacional da plataforma?

7%) Quais sdo as praticas de ecoinovacao de processo da plataforma?

8% Quais sdo as praticas de ecoinovacao de produto da plataforma?

9%) Quais sdo as praticas de ecoinovacao de marketing da plataforma?

10%) Como essas solugdes contribuem especificamente para a mitigacdo de gases de efeito estufa e a
regeneragédo do ecossistema afetado?

11%) Como vocés abordaram a questdo da conformidade regulatéria na negociacdo de créditos de
carbono?

12%) Como € o processo (fases do ciclo) de verificacdo e monitoramento dos projetos que geram 0s
créditos de carbono?

13%) Que praticas de monitoramento e verificagdo sdo adotadas para garantir credibilidade dos créditos
de carbono?

14%) Como € conduzido o processo de certificacdo dos créditos de carbono?

15%) Quem faz os célculos do crédito de carbono dos projetos? Como sao feitos esses calculos?

16%) Existe algum contrato formal entre a plataforma de startup e os projetos de créditos de carbono?
Pode falar um pouco sobre essa relacdo contratual?

17%) Como a plataforma contribui para a sociedade e 0 meio ambiente?

18%) A plataforma desenvolve acOes para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)?
Como é feito o reconhecimento dos ODS?

19%) Vocé poderia mencionar os exemplos de projetos mais relevantes cadastrados na plataforma e
explicar porque eles se destacam?

Agradeco sua participacéo e fico a disposicao para contatos ou duvidas

Pesquisadora responsavel: Ana Candida Ferreira Vieira
a.candida@uni9.edu.br - +(5583) 99972-9440
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APENDICE D

ROTEIRO DE ENTREVISTA COM LIDER DE PROJETO SUSTENTAVEL

ESTUDO 3

Esta pesquisa da continuidade ao estudo conduzido pela Universidade Nove de Julho sobre
ecoinovacdo em negocios voltados para a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa.

A entrevista sera realizada com gestores e pesquisadores da plataforma de startup via Google
Meet, com autorizacdo para gravacao, e terd uma duracao estimada de 40 minutos. Sua colaboracéo
é voluntaria, ha a possibilidade de desistir a qualquer momento. As respostas sdo confidenciais.

Os resultados desta pesquisa serdo apresentados pelos casos, sem possibilitar identificacao do
respondente, dos orquestradores (lideres) da startup.

Caso possua duvidas sobre procedimentos desta pesquisa, vocé pode contatar Ana Candida
Ferreira Vieira pelo e-mail a.candida@uni9.edu.br ou pelo telefone +(5583) 9.9972-9640.
Agradecemos a sua colaboragéo.

ROTEIRO DE PERGUNTAS DA ENTREVISTA

1%) Conte a histéria de criacdo do projeto e como foi estabelecida a parceria com a plataforma de
startup para a negociacao de créditos de carbono.

2%) Qual é o foco principal do projeto sustentavel (ex.: reflorestamento)?

3% Hé& quanto tempo o projeto esta cadastrado na plataforma?

42) Como vocé gerencia ou administra as operacdes no projeto?

5%) Quais tecnologias e/ou préaticas inovadoras sdo atualmente empregadas para promover o equilibrio
ambiental?

6%) Como o método de producao € organizado no projeto?

(Como técnicas utilizadas, as etapas do processo produtivo e de que forma essas praticas incorporam
principios de uma inovacao sustentavel?)

7%) Ja ouviu falar em ecoinovacgéo?

8% O que consideram no projeto como inovacgao ecoldgica ou ecoinovagdo?

9%) Que sdo as praticas de ecoinovacao organizacional?

10%) Que as praticas de ecoinovacgao de processo?

11%) Que as praticas de ecoinovacao de produto?

12%) Que as praticas de ecoinovacdo de marketing?

13%) Como essas solugdes contribuem especificamente para a mitigacdo de gases de efeito estufa e a
regeneragédo do ecossistema afetado?

14%) Existe contrato ou acordo com a plataforma de startup?

(Nele estabelece responsabilidades sobre monitoramento e resultados de crédito de carbono)

15%) Como ocorre 0 processo de investimento no projeto via plataforma?

16%) Como é conduzido o processo de compra e venda de créditos de carbono gerados pelo projeto na
plataforma da startup?

17%) Como o projeto contribui para a sociedade e 0 meio ambiente?

18%) O projeto desenvolve acGes para 0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)?

19%) Vocé tem sugestdes de melhoria para o projeto? Se sim, quais?

Agradeco sua participacéo e fico a disposi¢cdo para contatos ou duvidas

Pesquisadora responsavel: Ana Candida Ferreira Vieira
a.candida@uni9.edu.br - (83) 99972-9440

208



