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RESUMO

Este trabalho analisa como o mercado de carbono e as tecnologias sustentaveis no Brasil podem contribuir
para a reducdo de emissdes de gases de efeito estufa ¢ a inovagdo tecnologica. A pesquisa se baseia no
Protocolo de Quioto, que estabelece um sistema de créditos de carbono como incentivo econdmico para
praticas sustentaveis e desenvolvimento de novas tecnologias. O estudo adota um método hipotético-
dedutivo e utiliza dados de institui¢des como IBGE, IPEA e SEEG para avaliar o panorama brasileiro. O
mercado de carbono ¢ examinado sob duas formas principais: o mercado regulado e o mercado voluntario.
A aplicagdo de tecnologias emergentes, como o blockchain, ¢ destacada pela sua capacidade de melhorar a
transparéncia e eficiéncia das transa¢des de créditos de carbono. O trabalho conclui que a integragdo de
politicas publicas, investimentos e tecnologia ¢ essencial para o desenvolvimento sustentavel e a mitigagdo
das mudangas climaticas no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Mercado de carbono; Tecnologias sustentaveis; Blockchain; Sustentabilidade
ambiental.

Carbon Market and Technologies for Climate Mitigation in Brazil

ABSTRACT

This paper analyzes how the carbon market and sustainable technologies in Brazil can contribute to
reducing greenhouse gas emissions and promoting technological innovation. The research is based on the
Kyoto Protocol, which establishes a carbon credit system as an economic incentive for sustainable
practices and the development of new technologies. The study adopts a hypothetical-deductive method and
uses data from institutions such as IBGE, IPEA, and SEEG to assess the Brazilian context. The carbon
market is examined in two main forms: the regulated market and the voluntary market. The application of
emerging technologies, such as blockchain, is highlighted for its ability to improve the transparency and
efficiency of carbon credit transactions. The paper concludes that the integration of public policies,
investments, and technology is essential for sustainable development and the mitigation of climate change
in Brazil.
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INTRODUCAO

O tema dessa pesquisa € sobre inovagao e sobre a analise de como as tecnologias
ajudam o mercado de carbono. O problema dessa pesquisa é: Como o mercado de carbono
pode estimular o desenvolvimento e a adocdo de tecnologias sustentaveis no Brasil,
contribuindo para a reducdo das emissoes de gases de efeito estufa?

O objetivo central desse trabalho ¢ analisar de que forma o mercado de carbono
contribui para o desenvolvimento e a adocao de tecnologias sustentaveis no Brasil,
visando a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa. O objetivo especifico é:
Identificar quais tecnologias sustentaveis tém sido estimuladas pelo mercado de carbono
no contexto brasileiro.

A hipotese dessa pesquisa ¢ que de acordo com o Climate Leadership Council
(2024), a precificacdo do carbono tende a acelerar o desenvolvimento e a difusdo de
tecnologias de baixo carbono; assim, espera-se que a existéncia do mercado de carbono
no Brasil impulsione a inovagdo tecnologica e contribua para a reducao das emissoes de
gases de efeito estufa.

Essa pesquisa tem a intencdo de abranger diferentes campos de perspectiva e
experiéncias, assim enriquecendo a compreensdao do assunto dentro do contexto
especifico promovendo uma anélise que abrange todos os campos.

Essa pesquisa ¢ relevante e atual ndo apenas do ponto de vista ambiental, mas
também econdmico e tecnologico, pois ela aborda questdes cruciais de sustentabilidade,
inovagdo e economia, com o potencial de informar os impactos do mercado de carbono,
ajudando a orientar a tomada de decisdes nas esferas ambiental, econdmica e politica.

Essa pesquisa foi feita mediante pesquisa bibliografica, analisando a literatura
existente sobre o assunto, incluindo artigos, livros, dissertagdes e outros materiais escritos
por especialistas na area, utilizando apenas dados concretos e verdadeiros de fontes
confiaveis.

A populacdo-alvo dessa pesquisa sdo as organizagdes governamentais
responsaveis por politicas ambientais e econdomicas e especialistas académicos do setor
de energia e meio ambiente. Para a representatividade estatistica, sera utilizada uma
amostragem considerando 6rgdos governamentais, empresas de diferentes setores e
regides e pesquisadores e profissionais de areas relacionadas ao meio ambiente, economia

e tecnologia.



A coleta de informagdes dessa pesquisa foi realizada por meio de fontes
institucionais como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE), Instituto de
Pesquisa Economica Aplicada (IPEA), Sistema de Estimativa de Emissdes € Remogoes
de Gases de Efeito Estufa (SEEG).

A andlise de dados dessa pesquisa segue o método hipotético-dedutivo, isto €,
formular uma hipoétese e deduzir as consequéncias e verificar se as consequéncias sao
consistentes com a realidade. Foram utilizadas de bibliografias como livros, artigos,
dissertacdes, documentos oficiais, reportagens e outros materiais escritos por
especialistas na area.

Por fim, tal artigo esta dividido em cinco se¢des, a contar a introdu¢ao como sendo
a primeira; a segunda contém o arcabougo tedrico em que se descrevem as principais
teorias acerca da industria, desenvolvimento regional e fundamentos de relevancia na
analise manufatureira; a terceira secdo consta da apresentacdo e analise dos dados
decorrentes das hipoteses consideradas; a quarta apresenta as conclusdes acerca da

pesquisa realizada; e, por ultimo, a quinta se¢do traz as referéncias utilizadas.

ARCABOUCO TEORICO

Para OCDE (2005), inovagdao ¢ a aplicacdo de algo novo ou substancialmente
melhorado, seja na forma de um produto (bem ou servi¢o) inovador ou um processo
revolucionario, uma estratégia de marketing pioneira ou uma abordagem organizacional
inédita. Essas mudangas podem ocorrer nas praticas de negocios, na dinamica do local de
trabalho ou nas interagdes com parceiros e clientes externos. Em uma economia, a inovagao
desempenha um papel fundamental. No nivel macroecondmico, a inovagdo € essencial para o
crescimento econdmico de uma nacao diante de um cenario globalizado de comércio. Em
termos microecondmicos, a inovacdo ¢ a principal forma que as empresas usam para aplicar
uma ampla variedade de novos conhecimentos, ndo se restringindo apenas a esfera tecnoldgica.

Tratando de gases do efeito estufa, conforme Oliveira (2011, p. 250), as atividades
industriais e econdmicas tém causado alteragdes na terra que aumentam as concentragoes de
gases que causam o efeito estufa (GEE). Em 1992, durante a Ri0-92, foi tratado o problema do
efeito estufa e suas possiveis consequéncias sobre a vida na terra. Depois em 1997, a Convencao
sobre Mudancas Climaticas em Quioto introduziu a possibilidade de uma criagdo de um
mercado de carbono; esse mercado seria realizado pelo Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

(MDL). Diminuir a concentragdo de gases responsaveis pelo efeito estufa, como o 0zonio (Os),



gas carbonico (CO2) e o0xido nitroso (N20) ¢ a tnica forma de evitar mudangas climaticas
abruptas no ambito mundial. Para reverter a situacdo, € necessario implementar agcdes como a
diminui¢do do uso de combustiveis fosseis, como o petroleo, e a preservacao das florestas.
Além disso, o reflorestamento de regides desmatadas ¢ um papel crucial na restauragdo e no
equilibrio dos ecossistemas, contribuindo para reduzir gases de efeito estufa na atmosfera e
proteger a biodiversidade. A queima de petréleo e gas natural € uma das principais causas das
mudangas climéaticas, como esses recursos sao finitos e as regulamentagdes ambientais estao se
tornando mais rigidas, as empresas petroliferas estdo cada vez mais interessadas em investir e
desenvolver tecnologias para energias renovaveis, como, por exemplo, biocombustiveis,
energia solar e edlica. Essas estratégias visam ndo apenas diversificar as fontes de energia, mas
também reduzir a pegada de carbono de empresas do setor de petrdleo e garantir
sustentabilidade ao longo prazo.

Em relagdo ao mercado de carbono, segundo Grubb (2006), atribui valor a redugdo de
emissoes de gases de efeito estufa, como o CO-, criando oportunidades para um mercado por
meio dos mecanismos do protocolo de Quioto.

Em relacdo a tratativa de crédito de carbono, temos, segundo Juras (2009, p. 3)

O termo “créditos de carbono” tem sido utilizado intensamente no ambito das
discussdes sobre aquecimento global e mudanca do clima, as quais comegaram a fazer
parte da agenda internacional na década de 80 do século passado, a partir de alguns
trabalhos cientificos que indicavam o aumento da concentragdo de gas carbonico na
atmosfera associado a um aumento na temperatura terrestre. Reconhecendo a
necessidade de informagdes cientificas confiaveis e atualizadas para os formuladores
de politicas, a Organizagao Meteorologica Mundial — OMM e o Programa das Nagdes
Unidas para o Meio Ambiente estabeleceram o Painel Intergovernamental sobre
Mudanga do Clima — IPCC em 1988. O papel do IPCC ¢ avaliar, de forma abrangente,
objetiva, aberta e transparente, as informagdes cientificas, técnicas e socioecondmicas
relevantes para compreender os riscos das mudancas climaticas induzidas pelo
homem, seus impactos potenciais e as opg¢Oes para adaptagdo e mitigagao.

Conforme Blaufelder (2022), o carbono pode ser precificado de duas maneiras: por meio
de algum sistema de comércio de emissoes ou algum imposto, esses sao chamados de mercado
regulado, ou pelo mercado voluntario em que a precifica¢do ¢ interna. O mercado voluntério
surge de investidores que querem que suas empresas sejam neutras ou zero carbono ou de
empresas e individuos que querem compensar ou acabar com sua emissao de carbono. As
licengas sdo negociadas em mercado, bolsas ou em forma bilateral e existem diferencas entre
os créditos de carbono dependendo da regido, beneficios que eles criam, se reduzem, evitam ou

removem as emissdes. Mesmo sendo dois mercados, hd uma conexao entre o mercado regulado



e o voluntario, pois alguns mercados regulados permitem que uma pequena parte dos créditos
seja adquirida por meio de créditos de carbono voluntarios.

O Protocolo de Quioto, segundo a UNFCCC (1997), estabelece os Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo (MDL) como um mecanismo que permite que os paises
industrializados invistam em redugcdo de emissdes em paises em desenvolvimento para
compensar suas proprias obrigagdes de reducao de emissdes.

Sobre ecodesenvolvimento, segundo Montbeller-filho (1993, p. 133), significa a
possibilidade de promover o desenvolvimento econdmico em harmonia com a melhoria da
qualidade de vida, respeito com a proxima geragio e preservagdo do meio ambiente. E um
projeto que reconhece a interdependéncia entre aspectos socioecondomicos e ecologicos,
visando a constru¢do de uma sociedade mais equilibrada e sustentavel.

O impacto ambiental, conforme Sénchez (2020), ¢ geralmente associado quando se fala
em algum dano a natureza, porém, tecnicamente, impacto ambiental é qualquer alteragdo do
meio ambiente provocada pela atividade humana, podendo ser pequeno ou grande. Por outro
lado, a degradag@o ambiental ¢ um termo que indica a deterioragdo da qualidade ambiental, ou

seja, um impacto ambiental negativo.

O PNUMA define economia verde como uma economia que resulta em
melhoria do bem-estar da humanidade e igualdade social, a0 mesmo tempo em que
reduz significativamente riscos ambientais e escassez ecologica. Em outras palavras,
uma economia verde pode ser considerada como tendo baixa emissdo de carbono, ¢é
eficiente em seu uso de recursos e socialmente inclusiva. Em uma economia verde, o
crescimento de renda e de emprego deve ser impulsionado por investimentos publicos
e privados que reduzem as emissdes de carbono e poluicdo e aumentam a eficiéncia
energética ¢ o uso de recursos, ¢ previnem perdas de biodiversidade e servigos
ecossistémicos. Esses investimentos precisam ser gerados e apoiados por gastos
publicos especificos, reformas politicas e mudangas na regulamentagdo. (PNUMA,
2011)

As energias renovaveis sdo, segundo Pacheco (2006, p. 5) fontes de energia que se
regeneram naturalmente e sdo consideradas sustentdveis ao longo prazo, pois ndo se esgotam
e ndo contribuem significativamente para o desequilibrio térmico do planeta. Elas sao
classificadas como ndo convencionais, o que significa que diferem das formas tradicionais de
geracdo de energia, como grandes hidrelétricas e combustiveis fosseis. As principais formas de
energias renovaveis incluem a solar, proveniente da radiacdo solar, a e6lica, gerada através dos
ventos, ¢ a de biomassa, obtida por meio de materiais organicos. E crucial que essas fontes de
energia sejam utilizadas de maneira a minimizar a0 maximo possivel seu impacto ambiental,

visando a preservacao dos ecossistemas e a mitigagdo das mudangas climaticas.



Se tratando de blockchain, segundo Crosby et al. (2015, p. 3) ela é basicamente
um sistema de banco de dados distribuido de registros ou um livro-razao publico que armazena
as transagdes ou eventos digitais realizados e compartilhados entre as partes participantes, em
que cada transagao ¢ confirmada por meio de um consenso da maioria dos participantes e, uma
vez registrada, a informacao ndo pode ser alterada ou removida, criando um histérico confiavel

e verificavel de todas as transagdes realizadas.

COLETA E ANALISE DE DADOS

3.1 Como funciona o mercado de carbono.

O mercado de carbono ¢ uma ferramenta fundamental para a redugao de emissodes
de gases de efeito estufa e para o cumprimento das metas estabelecidas pelo Acordo de
Paris, assinado por 196 paises com o objetivo de desacelerar o aquecimento global (Costa,
2023).

O conceito do mercado de carbono foi formalizado pelo Protocolo de Quioto em
1997 e entrou em vigor em 2005. O protocolo visa a reducdo global de GEE por meio de
mecanismos que permitem o comércio de emissdes € 0 apoio a projetos sustentaveis em
paises em desenvolvimento por meio do MDL. Para ajudar os paises desenvolvidos a
atingirem suas metas de redu¢do de emissdes, foram criados mecanismos que permitem
a compra de créditos de carbono de paises em desenvolvimento. (Scabin, 2024)

O mercado de carbono pode ser dividido em duas maneiras: o mercado regulado,
que ¢ um sistema de comércio de emissdes ou por meio de um imposto sobre carbono, ou
pelo mercado voluntario, que ¢ impulsionado por investidores que desejam que suas
empresas alcancem neutralidade ou sejam carbono zero, ou por empresas e individuos
que buscam compensar ou eliminar suas emissdes de carbono. Apesar de serem dois
mercados distintos, ha uma interconexdo entre o mercado regulado e o voluntario, visto
que alguns mercados regulados permitem que uma pequena parte dos créditos seja obtida
por meio de créditos de carbono voluntérios. As licengas de emissdo sao negociadas em
mercados, bolsas ou de forma bilateral, e ha variagdes nos créditos de carbono
dependendo da regido, dos beneficios que proporcionam e de sua natureza (se reduzem,
evitam ou removem emissoes). (Blaufelder, 2022).

Como mostra a figura 1, o mercado de carbono ¢ um sistema que atribui valor as
redugdes de emissao de gases de efeito estufa e, para incentivar praticas sustentaveis e a

diminui¢do de impactos ambientais, cria um sistema de créditos de carbono (Grubb,



2006). Os créditos de carbono funcionam como uma moeda de troca que permite a
empresas que nao atingiram suas metas de emissdes adquirir créditos para compensar

suas emissoes de GEE. (Juras, 2009)

Figura 1- Compensacao de crédito de carbono
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Fonte: Agéncia Camara de Noticias (2023)

A figura 1 mostra um diagrama que ilustra o processo de compensagao de carbono
no mercado de créditos; a esquerda vemos uma industria que ultrapassa ou fica abaixo de
suas cotas de emissoes de gases de efeito estufa. Quando a industria ¢ eficiente e emite
menos que sua cota, as permissoes excedentes podem ser convertidas em créditos de
carbono, esses créditos entdo podem ser utilizados por industrias que ndo conseguem
atingir suas metas de redug¢do, compensando emissdes. Ao lado direito estdo
representadas as agdes que geram esses créditos, como reflorestamento, cultivo
sustentavel e projetos de residuos. Os créditos gerados por essas iniciativas também
podem ser comercializados no mercado internacional, contribuindo para a compensagao
das emissdes globais e promovendo praticas ambientais sustentaveis.

Um crédito de carbono representa a ndo emissdo de uma tonelada de CO: e ¢

utilizado para compensar emissdes feitas por paises ou organizagdes que nao conseguem



reduzir seus niveis de GEE. Ele funciona como uma moeda dentro do mercado de

carbono, incentivando praticas sustentaveis. (Scabin, 2024)

3.2 Mercados de carbono e investimentos sustentaveis no Brasil

Segundo a Trust Carbon (2025) o mercado de carbono mundial movimentou
aproximadamente U$ 949 bilhdes em 2023, refletindo a demanda por mecanismos de
compensac¢ao e reducao de emissoes. O relatério também destaca que o Brasil possui
capacidade de captar até U$ 120 bilhdes anuais nas proximas décadas devido a sua vasta
cobertura florestal, potencial de projetos de conservagdo e avango de iniciativas
tecnologicas de baixo carbono.

A maior parte do lucro no mercado voluntario de carbono esta concentrada na
categoria de florestas e uso da terra, somando 1,32 bilhdo de ddlares. Nessa categoria, o
Brasil possui uma vantagem competitiva significativa, pois possui uma vasta cobertura
florestal, especialmente na Amazonia. (Costa 2023)

No Brasil, o mercado de carbono apresenta um grande potencial e tem mostrado
um crescimento significativo. Em 2022, dados de margo indicam que 77% das 80
principais empresas atuantes no pais ja estabeleceram metas de reducdo de emissdes,
refletindo o compromisso crescente com praticas sustentaveis e a adesao a esse mercado.
Segundo Costa (2023), o Brasil tem incentivado ativamente o desenvolvimento desse
mercado. Em 2022, o BNDES lancou o segundo edital para aquisi¢do de créditos de
carbono no mercado voluntirio, com um valor total de R$ 100 milhdes, destinado a
financiar projetos em categorias como reflorestamento, reducdo de emissdes por
desmatamento e degradagao florestal, energia e agricultura sustentavel. Cada projeto pode
receber um aporte de até R$ 25 milhdes, incentivando o desenvolvimento de padroes de
qualidade e a expansao do mercado de carbono.

A criacao do Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes (SBCE) traz consigo
um potencial relevante para estimular a inovagdo tecnoldgica no pais. A Lei n°
15.042/2024 estabelece que parte das receitas obtidas com o mercado de carbono seja
destinada a inovagao tecnologica em solugdes de baixo carbono nas atividades reguladas,
reforgando o carater indutor de politicas climaticas sobre a modernizagdo produtiva
(IETA, 2024, p. 3). Além disso, a vinculagdo do SBCE ao Artigo 6 do Acordo de Paris

pode favorecer a atragdo de investimentos estrangeiros, promovendo projetos



sustentaveis, geracdo de empregos e transferéncia de tecnologia para o Brasil (IETA,
2024, p. 2). Nesse sentido, um sistema de comércio de emissdes bem estruturado, com
regras claras e governancga eficiente, tende a impulsionar o desenvolvimento e a adogao
de tecnologias mais limpas, ao mesmo tempo em que fortalece a competitividade
industrial nacional (IETA, 2024, p. 4).

Dessas empresas podem ser citadas a Ambev e a Petrobras. A Ambev teve uma
redugdo de 44,6% na sua taxa de emissao de CO- entre os anos de 2017 a 2021 e mantém
a expectativa de aumentar o numero de redugdo até o ano de 2030. (CNN Brasil 2022)

A Petrobras teve uma redugdo em cerca de 41% entre os anos de 2015 ¢ 2023 em
suas emissdes absolutas operacionais de gases de efeito estufa (GEE), com isso, atingindo
emissoes absolutas por volta de 46 milhdes de toneladas de GEE em 2023. (Agéncia
Petrobras, 2024)

Com a reducdo da emissdo de carbono e o acimulo de créditos de carbono, as
projegdes para a arrecadacao de receita sdo bilionarias. Conforme a ICC Brasil (2021),
“com apoio da Suzano, Microsoft, Shell, Natura, Bayer e BP, as instituicdes apuraram
que o potencial de geragdo de receitas com créditos de carbono até 2030 para o Brasil fica
em torno de US$ 493 milhdes e US$ 100 bilhdes”. Esses numeros representam cerca de
1 gigaton, que € equivalente a 1 bilhdo de toneladas de CO2, um niimero expressivo, visto
que em 2020 os créditos de carbono global correspondem a cerca de 4 gigatons. Além
disso, esse estudo aponta também a possibilidade de o Brasil ser capaz de suprir entre 5%
e 37,5% da demanda global de crédito de carbono. (ICC Brasil, 2021)

A Vale anunciou um investimento na startup Mantel, que desenvolve uma
tecnologia inovadora de captura de carbono que visa capturar o CO» diretamente de fontes
industriais. O investimento faz parte do compromisso da Vale em apoiar solugdes
disruptivas para descarbonizar a cadeia de mineracdo e metais. A captura de carbono ¢
uma solucdo importante para mitigar emissoes no setor industrial e, com o avango dessa
tecnologia espera-se um impacto positivo sobre a infraestrutura de captura, transporte e
armazenamento de CO2, impulsionando a transi¢do para uma economia de baixo carbono.
(VALE, 2024).

Segundo ICC Brasil (2022), o Brasil em 2022 tinha 181 projetos de carbono
implementados; o estado com maior implementacao de projetos ¢ Minas Gerais, com 21
projetos registrados, seguido por Sdo Paulo com 20. Os estados com menor sdo Espirito

Santo, Piaui e Sergipe, cada um com um projeto de carbono. A predominancia ¢ por
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projetos de energia renovavel com 108 projetos, em segundo projetos florestais com 28,
seguidos de projetos de tratamentos de residuos com 18 e, por tltimo, projetos de pecuaria

com 15, conforme a Figura 2.

Figura 2 — Projetos de carbono
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Fonte: ICC Brasil (2022)

A figura 2 mostra os tipos de projetos de carbono implementados em 2022, sendo
a maior parte deles em energia renovavel e a menor foi projetos de pecuaria.

Segundo SEEG (2024), o Brasil emitiu 2,3 bilhdes de toneladas brutas de gases
de efeito estufa em 2022, o que houve uma queda quando comparado com o ano de 2021,
quando a emissdo bruta foi de 2,5 bilhdes de toneladas, como mostra na figura 3.

Figura 3 — Emissado de gases de efeito estufa no Brasil
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A figura 3 mostra as emissoes totais de gases de efeito estufa, em toneladas, de
2012 até 2022.

Segundo o levantamento do ICC Brasil (2022), esses sdo os principais atores do
ecossistema do mercado de carbono no Brasil. A figura 4 apresenta atores que se
encaixam em mais de um tipo de atuag@o nesse mercado, posi¢ao percebida na coleta de
dados; portanto, podem apresentar alteragdes na atuagdo ndo identificadas nesse
momento.

Figura 4 — Atores do ecossistema do mercado de carbono no Brasil.
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A figura 4 mostra diversos setores envolvidos no mercado de carbono no Brasil, esta

dividida em seis categorias, cada uma representando um grupo de agentes, a tabela usa

sobreposigdes para demonstrar que alguns atores podem participar em mais de uma fungéo,

dependendo de suas atividades no mercado.

3.3 Inovacio e tecnologia no contexto do mercado de carbono

De acordo com o Climate Leadership Council (2024), alcangar as metas globais

de emissdo zero carbono exige um esfor¢o ndo so para a reducdo direta das emissdes, mas

também na inovagdo tecnologica. O estudo aponta que entre 35% e 45% das redugdes

necessarias para alcangar a emissao de carbono zero ainda dependem de tecnologias que

ainda ndo foram desenvolvidas ou ndo estdo disponiveis comercialmente, o que torna

essencial a criacdo de incentivos econdmicos para o impulsionar essas solugdes. A



precificacdo do carbono ¢ o instrumento mais eficaz para conectar investimentos que
ajudam na aceleragdo da inovagdo tecnologica necessaria para enfrentar as mudancas
climaticas. O preco do carbono cria um incentivo econdmico constante para o
desenvolvimento e as adaptagdes de novas tecnologias limpas, estimulando a criagdo de
novas tecnologias e a melhoria de tecnologias ja existentes. Além de orientar o mercado
global para a escolha de baixo carbono, a precificacdo do carbono também reduz o risco
para investidores, acelerando a pesquisa, desenvolvimento e comercializacdo de
tecnologias sustentdveis. A importancia de politicas publicas, como subsidios e
incentivos fiscais, ¢ importante, mas nao ¢ suficiente para impulsionar a escala necessaria
de inovagdo. Um sistema de precificagdo de carbono aplicado de forma ampla e
transparente permitiria que as empresas ¢ consumidores encontrassem solu¢des mais
eficientes, recompensando todas as formas de reducdo de emissdes sem que o governo
precise escolher tecnologias especificas. A busca por baixo carbono ou carbono zero
alinha os incentivos econdmicos a transi¢do energética. Além disso, um preco de carbono
robusto tem potencial para substituir gradualmente subsidios, reduzir custos fiscais e
promover o investimento privado em tecnologias limpas. Em longo prazo, isso fortalece
a competitividade econdmica e gera inovagao que pode ser exportada, contribuindo para
o crescimento sustentdvel. O mercado de carbono ndo apenas estimula praticas
sustentaveis, mas também atua como catalisador de inovagdo tecnoldgica, criando um
ambiente em que reduzir emissdes se torna economicamente vantajoso.

Segundo Sasson (2023), o mercado de carbono ¢ analisado projeto a projeto, de
um modo mais artesanal. Assim, o uso da tecnologia blockchain pode ser uma revolugao
no mercado de carbono e o uso do blockchain no mercado de carbono traz maior
transparéncia, seguranca e liquidez. A tokenizacdo representa os ativos fisicos do
mercado de carbono na forma de tokens digitais em uma rede de blockchain, resolvendo
problemas como a dupla contagem de créditos e a falta de visibilidade nos precos e
volumes de compra e venda. Além disso, essa tecnologia oferece uma rastreabilidade que
permite que os créditos sejam monitorados em tempo real quando conectados a sensores
de IoT (internet of things), garantindo maior confiabilidade na origem dos créditos e
combatendo fraudes e greenwashing. Outro beneficio da tokenizacdo do mercado de
carbono ¢ a adesdo de investidores menores aos créditos que antes sO poderiam ser
acessados por grandes investidores, viabilizando a participac¢ao global e a negociagao de

créditos entre diferentes paises, e isso esta alinhado com os objetivos do Acordo de Paris
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de consolidar mercados globais de carbono. Apesar dos beneficios, o uso da blockchain
ainda enfrenta resisténcia de players tradicionais do mercado, além de desafios como a
falta de padronizacdo de metodologias e taxonomias de projetos. Mesmo assim, a
tecnologia ¢ vista como uma solugdo eficaz para uma melhor transparéncia e liquidez
para o mercado de carbono, especialmente com o aumento da demanda impulsionada

pelos compromissos net zero das empresas.

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho teve como objetivo analisar de que forma o mercado de carbono e as
tecnologias sustentaveis contribuem para a reducdo das emissoes de gases de efeito estufa
e para o desenvolvimento tecnoldgico no Brasil. A partir da pesquisa bibliografica e da
analise de dados de instituigdes como IBGE, IPEA e SEEG, foi possivel constatar que o
sistema de créditos de carbono, instituido pelo Protocolo de Quioto, constitui um
importante instrumento econdmico de incentivo a sustentabilidade e a inovagao.

Os resultados indicam que o mercado de carbono, de forma regulada ou voluntaria,
tem potencial significativo para criar praticas empresariais mais responsaveis e estimular
o investimento em tecnologias limpas. No contexto brasileiro, a criagdo do Sistema
Brasileiro de Comércio de Emissdes (SBCE) e o apoio de instituicdes como o BNDES
evidenciam o fortalecimento das politicas publicas voltadas a transi¢do para uma
economia de baixo carbono. Esse movimento demonstra um avanco institucional
relevante, que associa crescimento econdmico a preservagao ambiental.

Observou-se também que grandes empresas nacionais, como Ambev, Petrobras e
Vale, vém obtendo reducdes expressivas em suas emissdes e investindo em solugdes
tecnologicas inovadoras, como a captura € o armazenamento de carbono. Tais praticas
reforgam a hipdtese de que o mercado de carbono nao apenas contribui para a mitigagao
dos impactos ambientais, mas também atua como catalisador de inovacdo e
competitividade industrial.

O uso de tecnologias emergentes, especialmente o blockchain, mostrou-se um
ponto de inflexdo no aprimoramento da transparéncia, rastreabilidade e seguranca das
transacdes de créditos de carbono. Além disso, a tokenizagdo amplia o acesso de novos

investidores, democratizando o mercado e fortalecendo sua credibilidade internacional.
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Essas transformagdes demonstram como a inovagao digital pode acelerar a consolidagdo
de uma economia verde e inclusiva.

Contudo, o estudo apresenta limitagdes inerentes a sua abordagem qualitativa e a
dependéncia de dados secundarios. Futuras pesquisas podem explorar analises
quantitativas sobre o impacto econdomico do mercado de carbono em diferentes setores
produtivos, bem como avaliar a efetividade das politicas publicas de incentivo a inovagao
verde no longo prazo. Também seria pertinente investigar o papel das pequenas e médias
empresas nesse processo de transi¢do energética.

Conclui-se, portanto, que a integra¢do entre politicas publicas, instrumentos
econdmicos e inovagao tecnologica ¢ essencial para consolidar o mercado de carbono
como pilar estratégico do desenvolvimento sustentdvel no Brasil. O fortalecimento desse
mercado pode gerar beneficios ambientais, econdmicos e sociais, contribuindo para o
cumprimento das metas do Acordo de Paris e para a constru¢do de uma economia mais

resiliente e competitiva frente aos desafios climaticos globais
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