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RESUMO

O crescimento da populacdo mundial esta associado ao aumento da exploracédo de
recursos naturais, assim como ao desenvolvimento econdmico, sendo as principais causas
do acréscimo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera. As fontes
geradoras de GEE mais relevantes se encontram nos setores industrial, de energia e de
transportes, esses gases se acumulam na atmosfera e intensificam o fenémeno natural
conhecido por efeito estufa, como resultado disso, temos o aquecimento global. O
problema gerou um alerta quando foi observado um aumento desenfreado das
temperaturas durante o século XX e o mercado de carbono foi criado como uma das
diversas estratégias de combate ao aquecimento global. Este trabalho compreende uma
anélise bibliométrica referente ao mercado de carbono, comparando a contribuicéo
cientifica presente em dois bancos de dados, Scopus e SCIELO, durante um periodo de 10
anos entre 2010 e 2020. Através da metodologia adotada, foi possivel identificar as
principais contribuicdes por autores, palavras-chave, citacdes, paises e areas de estudo,
além de avaliar as diferencas entre as bases de dados, tendéncias e focos tematicos das
pesquisas ao longo do tempo. A Scopus foi a base mais eficaz para o estudo, apresentou
mais contribuicdes em nivel mundial, publicacbes mostrando o cenario atual do tema e
interface de seu dominio na web mais didatica e organizada para obtencdo dos dados
necessarios para a analise bibliométrica. Como resultado dos eixos teméaticos que mais
marcaram a Ultima década, foram identificados possiveis segmentos de temas para
trabalhos futuros, com foco em metodologias concretas de precificacdo de GEE e um
comeércio de carbono mundial voltado a transacfes que incorporem todos paises e setores

econdmicos.

Palavras-chave: Mercado de carbono; emissdes de GEE; andlise bibliométrica;

Protocolo de Quioto.
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1. INTRODUCAO

O aumento da concentracdo de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera
desencadeou inumeros estudos sobre seus impactos no meio ambiente. Sabe-se que a
Revolucéo Industrial, no século XVIII, deu inicio a0 aumento das emissdes de gases
poluentes, substancias que se acumulam na atmosfera terrestre e causam o aumento do
efeito estufa que, apesar de ser um fendmeno natural importante para a manutencdo da
vida no planeta, quando intensificado, gera um aumento nas temperaturas, causando o
evento conhecido como aquecimento global (FRANCHINI; RIBEIRO; VIOLA, 2012).

Atividades ligadas a agricultura, praticas de desmatamento e crescente nimero de
veiculos de transporte, aliadas ao setor industrial, sdo as principais fontes de lancamentos
de substancias gasosas nocivas ao ambiente, essa percepcao motivou diversos estudos
com o objetivo inicial de mensurar e criar projecdes sobre os impactos causados pela acdo
antrépica. Para o controle dessas emissfes, coube ao governo de cada nagdo a
responsabilidade de implantar normas visando a redugdo de langamentos de GEE e

compensacdo dos danos provocados (ZABOTTO, 2019).

Segundo Negri e Vieira (2020), em nivel internacional, as referéncias ao combate
as mudancas climaticas sdo encontradas em convencdes e tratados histéricos, podendo
ser citados como exemplo a Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (Rio 92), o Protocolo de Quioto (1997) e o Acordo de Paris (2015).

Um dos mecanismos criados para gerenciar e compensar as emissoes de GEE foi
0 mercado de carbono, sistema precificado de venda e troca de créditos, que podem ser
gerados de diversas maneiras, onde um crédito de carbono representa uma tonelada
métrica de CO.. O mercado de carbono regulado surgiu a partir do Protocolo de Quioto e
estabeleceu compromissos para 0s paises desenvolvidos que assumiram as metas
propostas pelo Acordo de Paris, um acordo internacional para reduzir as emissdes de

gases de efeito estufa realizado durante a Conferéncia das Partes (COP) 21.

Galdino e Marques (2021) destacam que muitos paises e empresas, visando a
mitigacdo dos impactos de suas emissdes de GEE, participam de uma iniciativa chamada
de mercado de carbono voluntério, baseado na concep¢do do mercado de carbono
regulado, contempla as Reduc6es Voluntarias de Emissdes (VERs em inglés), que, apesar

de ndo possuirem registros certificados pela Organizacéo das Nagdes Unidas (ONU), tem
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sido uma alternativa consistente para paises e empresas que procuram reforgar suas
estratégias de sustentabilidade e disseminar a importancia das praticas de preservagdo do

meio ambiente.

Este trabalho realiza uma anélise bibliométrica em torno do tema Mercado de
Carbono Mundial, comparando publicacdes obtidas em duas bases de dados distintas,
Scopus e SciELO, do ano de 2010 ao ano de 2020, a fim de avaliar as contribuicdes
cientificas dos bancos de dados escolhidos e tendéncias dos estudos voltados para a

temética durante um periodo de dez anos.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Realizar uma analise bibliométrica comparando duas bases de dados para avaliar as

tendéncias de pesquisas cientificas sobre o mercado de carbono.
2.2. Objetivos Especificos

e Fazer uma analise comparativa de duas bases de dados distintas;

e Apontar principais contribui¢des ao longo de um periodo de dez anos por meio de
indicativos;

e Indicar e quantificar focos teméaticos de maior influéncia nas publicacdes e

possiveis controvérsias encontradas na comunidade cientifica.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. O Efeito Estufa

O efeito estufa € um fenémeno natural que acontece por meio de um processo
fisico onde a radiacdo infravermelha emitida pela superficie terrestre é absorvida por
determinados gases concentrados na atmosfera, que formam uma camada que controla a
passagem de raios solares, 0 que garante uma temperatura adequada na Terra para a
sobrevivéncia dos seres vivos (IPCC, 2014).

Com a revolucdo industrial e consequente aumento de emissdes de gases na
atmosfera, observou-se uma potencializacdo do efeito estufa, que foi responsavel por um

aumento preocupante de temperatura no planeta.

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC,
2013), algumas das principais consequéncias do efeito estufa projetadas no relatério séo:
instabilidade da camada de gelo marinho na Antértida e aumento do nivel do mar;
impactos sobre a biodiversidade e ecossistemas, chegando a extingcdo de espécies;
possivel escassez de recursos naturais; perdas de terras em decorréncia do aumento do

nivel do mar; e problemas de satde provocados pelo aumento das temperaturas.

3.2. Gases de Efeito Estufa

Os Gases de Efeito Estufa (GEE) s&o substancias gasosas encontradas
naturalmente na atmosfera que interagem com a radiacéo solar e contribuem para o efeito
estufa, formando uma espécie de cortina na superficie terrestre, que impede que uma
parcela do calor ndo va para o espaco e a Terra se mantenha aquecida (SANTOMAURO;
TREVISAN, 2009).

O Protocolo de Quioto, tratado internacional discutido e negociado em Quioto -
Japéo, no ano de 1997, determinou sete gases a ter suas emissdes reduzidas sob medidas
rigidas, pois apresentam maior potencial de contribui¢do para o aumento do efeito estufa,
sdo eles: Dioxido de Carbono (COz), Oxido nitroso (N20), Metano (CHa),
Clorofluorcarbonetos (CFCs), Hidrofluorcarbonetos (HFCs), Perfluorcarbonetos (PFCs)
e Hexafluoreto de enxofre (SFe). Cada GEE citado apresenta diferentes Potenciais de
Aguecimento Global (GWP) (ABNT; SEBRAE, 2015).
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3.3. Emissoes de GEE

Uma das principais fontes de emissdo dos gases de efeito estufa é a queima de
combustiveis fosseis pelo setor de energia. Estima-se que o COz seja responsavel por
cerca de 74% do efeito estufa, € um géas proveniente de processos de queima de
combustiveis fosseis e queimadas. O N2O representaria 6% das emissfes, sendo
considerado o terceiro gas que mais contribui para o aquecimento global. Segundo estudo
publicado pelo Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) em 2013,
as principais fontes antrépicas de emissdo do gas sdo a agricultura, inddstria e

combustiveis fésseis, queima de biomassa, esgoto e aquicultura.

3.4. Mercado de Carbono

O mercado de carbono, também conhecido como comércio de emissdes de
carbono, é um sistema baseado na compra e venda de créditos autorizados por governos
de diversas nagbes, com o objetivo de reduzir as emissdes globais dos gases de efeito
estufa, especialmente do diéxido de carbono (CO), visando a contencdo das
contribuicdes desses gases para 0 aumento do aquecimento global e suas consequentes
mudancas climéaticas (AMARAL et al., 2014).

A iniciativa teve origem na Convenc¢do-Quadro das Nagdes Unidas sobre a
Mudanca do Clima (CQNUMC), também conhecida como UNFCCC (do original em
inglés United Nations Framework Convention on Climate Change), elaborada durante a

ECO-92, que ocorreu no Rio de Janeiro em 1992.

Em 1997, os paises signatarios se reuniram em Quioto, Japdo, com a proposta de
manter a concentragao desses gases na atmosfera a niveis que ndo representem riscos ao
clima do planeta, assumindo compromissos e metas mais rigidas para a reducdo das suas
emissdes, mas apenas no ano de 2005 o Protocolo de Quioto entrou em vigor,
estabelecendo metas concretas para a reducdo de emissdes globais de carbono para 37

paises industrializados, economias em transi¢do e Unido Europeia (UNFCCC, 2021).

Para cada pais signatario do protocolo foi estabelecido um nimero de licencas
para emissdes de GEE, denominados créditos de carbono, que podem ser vendidos, caso
a nacdo ndo usufrua de suas licengas, ou comprados, quando algum pais ultrapassa 0s

limites de emissao estabelecidos para seu territorio.
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A demanda do mercado é comandada, principalmente, pelas companhias de maior
potencial poluidor. Cada unidade de crédito equivale a 1 tonelada de CO> equivalente,
que corresponde a uma proporcéo de toneladas que varia de acordo com o gés de efeito
estufa emitido, cada GEE possui um valor que representa seu potencial de aquecimento
global como, por exemplo, 0 CO> equivale a 1 e o CHg4 serd 21 vezes seu valor no
horizonte de 100 anos (IPCC, 2013).

Aos paises que ndo possuem metas fixas de emissdes, existe 0 mercado de carbono
voluntario, uma alternativa que acata a demanda por créditos de carbono de empresas e
individuos que buscam neutralizar suas emissfes de gases de efeito estufa. O objetivo é
que o dinheiro dos créditos possa ser investido em fontes de energia renovaveis e na busca
de maneiras de mitigacdo dos impactos do aquecimento global (GALDINO; MARQUES,
2021).

Com o Protocolo de Quioto foram criados mecanismos de flexibilizacdo
regulamentados para facilitar que paises sem metas e paises do Anexo | do protocolo,
com metas obrigatorias, atinjam seus objetivos, sdo eles: Comércio Internacional de
Emissdes (CIE), que possibilita a transferéncia de créditos entre um pais que excedeu 0
limite e um que alcangou bons resultados de reducdo de emissBes; Implementacdo
Conjunta (IC), estabelece a implantacao de projetos a fim de reduzir as emissées de GEE;
por fim, os Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL), para que as na¢des que ndo
possuem metas obrigatorias sejam assistidas na busca pelo desenvolvimento sustentavel
a partir da implementacdo de tecnologias mais limpas, em especial, paises em
desenvolvimento (LOPES, et al. 2012).

Com relacdo a Conferéncia das Partes sobre Mudancas Climaticas (COP),

podemos afirmar que:

“A Conferéncia das Partes ou Conference of the Parties (COP) é o
6rgdo supremo da Convencdo-Quadro das NacgBes Unidas sobre a
Mudanga do Clima.” Em outras palavras, a Conferéncia das Partes é
uma associagdo de todos os paises signatarios da Convencdo-Quadro
que, desde a entrada em vigor da UNFCCC, passou a se reunir
anualmente. Nestas reunides sdo avaliados 0s progressos e as
dificuldades das Partes em lidarem com a mudanca do clima e seus
impactos nos ambitos econdmico, ambiental e social.” (TORRES,
2021).

Atualmente, as metas e planos sdo estabelecidas pelo Acordo de Paris, que,
segundo Torres (2021), possibilitou a participacdo de todos os paises em busca da reducao

de emissOes de gases poluentes em prol da contencdo do aumento de temperatura média
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do planeta. A partir desse marco, que ocorreu durante a COP 21, as nacles se
comprometeram a apresentar planos nacionais determinando o quanto reduziriam suas
emissdes (Contribuigdes Nacionalmente Determinadas - NDCs). Foi definido que
aconteceria uma conferéncia a cada cinco anos para atualizacdo dos planos, porém,
devido a pandemia causada pelo coronavirus, a COP 25, que deveria ter sucedido no ano
de 2020, foi adiada para novembro de 2021, realizada em Glasgow, na Escdcia, agora
nomeada como COP 26, trazendo esperanca que ocorram agdes mais firmes e eficazes no

combate as mudancas climaticas que podem ter consequéncias catastroficas.

A COP 26 teve suas discussdes pautadas em alguns estudos apresentados no inicio
da mesma, eles mostravam que 1% da populagdo mais rica do mundo emite 30 vezes mais
gases do efeito estufa do que deveria, de acordo com o0s parametros de emissdes
necessarios para frear o aquecimento global. Outros estudos apresentaram o carvao
mineral como o combustivel féssil que mais contribui para o efeito estufa, sendo assim,
40 paises assinaram um acordo se comprometendo a eliminar o uso de carvdo mineral
entre as décadas de 2030 e 2040, com excecdo do Brasil e os dois maiores poluidores,
Estados Unidos e China. Por fim, um dos marcos da COP 26 foi o Acordo Florestal,
Forest Deal, assinado por 105 paises, inclusive o Brasil, que visa acabar completamente
com o desmatamento global até 2030, a partir da criagdo de um fundo de US$ 19,2 bilhdes
para acdes de preservacdo, combate a incéndios e reflorestamento (ROSSINI;
BATTAGLIA, 2021).

3.5. Ferramentas de Contabilizacdo de GEE

A Pegada de Carbono é considerada a soma de todas as emissdes de GEE associados a
atividades humanas na Terra. “A conta inclui as emissdes que t€ém origem na produc¢ao, no uso €
no descarte de produtos ou servigos” (THOMAS, 2021). Essas emissdes podem ser quantificadas

e contabilizadas por meio de diversas ferramentas.

De acordo com o Programa Brasileiro GHG Protocol (2004), o GHG Protocol (do
inglés The Greenhouse Gas Protocol — A Corporate Accounting and Reporting Standard)
é uma ferramenta utilizada para entender, quantificar e gerenciar emissées de GEE que
foi originalmente desenvolvida nos Estados Unidos, em 1998, pelo World Resources
Institute (WRI) e é hoje o método mais usado mundialmente pelas empresas e governos

para a realizacdo de inventarios de GEE. E também compativel com a norma ISO 14.064
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e com o0s metodos de quantificacdo do Painel Intergovernamental de Mudancas
Climaéticas (IPCC).

A ferramenta dispde de notas técnicas e guias para elaboracédo de inventarios de
emissdes (FGV, 2009), que ainda contam com o estabelecimento de diretrizes
organizacionais de gases de efeito estufa no d&mbito do Programa Brasileiro GHG,
possibilitando outorga de trés categorias de selo aos inventérios, a depender do escopo e
certificado concedido. Segundo a FGV (2004) e o WRI (2004), o diferencial do protocolo

aplicado no Brasil foi o seguinte:

“Dentre as caracteristicas dessa ferramenta destacam-se o fato dela
oferecer uma estrutura para contabilizacdo de GEE, seu carater
modular e flexivel, a neutralidade em termos de politicas ou programas
e ainda o fato de ser baseada em um amplo processo de consulta
publica. Uma das iniciativas de destaque do Programa Brasileiro e
considerada pioneira em todo o mundo foi a criacdo do Registro
Publico de Emissdes e da &rea publica para consulta dos inventarios
das empresas e de estatisticas por setor.” (FGV, 2004; WRI, 2004).

A Norma Brasileira de Mudancas Climaticas é a ABNT NBR ISO 14064 de 2007,
é um protocolo independente para a orientagdo e contabilizacdo voluntéaria de gases de
efeito estufa, segundo a ABNT:

“A norma ABNT NBR ISO 14064:2007 durante reunido do Forum
Brasileiro de Mudancas Climéticas subdivide-se trés partes, descritas a
seguir:

ABNT NBR ISO 14064:2007-1 — Detalha e orienta as organizagdes para
guantificacdo e elaboracdo de relatorios de emissfes e remogdes de
GEE.

ABNT NBR ISO 14064:2007-2 — Detalha e orienta as organizagdes para
quantificacdo e elaboracdo de relatérios de emissdes e remocdes de
gases de efeito estufa. Orienta a elabora¢do de planos e projetos de
GEE.

ABNT NBR 1SO 14064:2007-3 — Detalha e orienta a validagcdo e
verificacdo de declaragdes relativas a gases de efeito estufa. Orienta os
processos de verificagdo e validacdo dos inventéarios e projetos de
GEE.” (ABNT, 2007).

3.6. Legislacao para Emissbes de Gases

Cada pais emite uma quantidade distinta de gases de efeito estufa, esse valor pode
variar a depender do seu tamanho, taxa de ocupagdo, desenvolvimento industrial,
economia e diversos outros fatores, desta maneira, as nagOes sdo responsaveis pela
insercdo de parametros para controle ou reducdo das emissdes de gases nas proprias

legislagBes, além da possivel determinacdo de metas relacionadas aos poluentes.
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No Brasil, em 1981 foi criado o Conselho Nacional de Meio Ambiente -
CONAMA, vinculado ao IBAMA — Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis, 6rgdo federal que estabelece as normas e parametros para

manejo e monitoramento da poluicdo do ar (NEGRI; VIEIRA, 2020).

Com relacéo as politicas publicas voltadas as emissdes de gases de efeito estufa,
a Lei n°® 13.576, de 26 de dezembro de 2017 dispde sobre a Politica Nacional de
Biocombustiveis (RenovaBio), que contempla acdes, atividades, projetos e programas,
com a finalidade de viabilizar uma oferta de energia cada vez mais sustentavel,

competitiva e segura.

A Resolucdo n° 492, de 20 de dezembro de 2018, estabelece as Fases PROCONVE
L7 e PROCONVE L8 de exigéncias do Programa de Controle da Polui¢cdo do Ar por
Veiculos Automotores - PROCONVE para veiculos automotores leves novos de uso
rodoviario.” (CONAMA, 2018a). “Fica instituida para a fasse PROCONVE L8 a geragao
de créditos de emisséo de poluentes como mecanismo auxiliar de atendimento aos niveis
de emissao corporativos” (CONAMA, 2018Db).

No que diz respeito ao mercado de carbono, a resolucdo aborda a gestdo de

créditos de emissfes em seu capitulo XII, Art. 26°, da seguinte maneira:

“§ 1° Os créditos de emissdo de poluentes serdo apurados pelo Ibama e devidos
a cada fabricante e/ou importador.

§ 2° O Ibama publicard, em até dois anos antes do inicio da Fase PROCONVE
L8, procedimento que regulamente a geragdo, o saldo e a utilizacdo de créditos
de emissao de poluentes.

§ 3° Os créditos de emissdo poderdo ser gerados e compensados
exclusivamente pelas corporagdes e pelos veiculos abrangidos por esta
Resolucdo.

§ 4° O Ibama elaborara e encaminhard a0 CONAMA, no primeiro semestre do
ano subsequente a partir da entrada em vigor da Fase PROCONVE LS8,
relatério de avaliacdo sobre a geracdo, a utilizagdo e o saldo de créditos de
emissdo de poluentes de cada corporacdo.” (CONAMA, 2018b).

Os padrdes de qualidade do ar sdo dispostos pelo Programa Nacional de Controle
da Qualidade do Ar (PRONAR), atuando junto a essa iniciativa, a resolugio CONAMA
n° 491, de 21 de novembro de 2018, estabelece padrdes de emissdes por gases poluentes,
“considerando como referéncia, os valores guias de qualidade do ar recomendados pela
Organizacdo Mundial da Satde - OMS em 2005” (CONAMA, 2018).



Tabela 1 - Padrdes de Qualidade do Ar.
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Poluente Atmosférico Periodode PI-1 PI-2  PI-3 PF
Referéncia pg/m?  pg/m® ug/m® pg/m3  ppm
. . 24 horas 120 100 75 50 -
Material Particulado - MP10
areniat Farticuiaco Anual (1) 40 35 30 20 -
. . 24 horas 60 50 37 25 -
Material Particulado - MP2,5
aierial rartiedaco Anial (1) 20 17 15 10 -
. 24 horas 125 50 30 20 -
Dioxido de Enxofre - SO2
oI oo =T Anual (1) 40 30 20 - -
. L 1 hora (2) 260 240 220 200 -
D Nit - NO2
ixido de Nitrogénio - NO Anual (1) 50 =0 45 40 -
Ozobnio - O3 8 horas (3) 140 130 120 100 -
Fumaca 24 horas 120 100 75 50 -
Anual (1) 40 35 30 20 -
Monoxido de Carbono - CO 8 horas (3) - - - - 9
Particulas Totais em Suspensdo 24 horas - - - 240 -
-PTS Anual (4) - - - 80 -
Chumbo - Pb (5) Anual (1) - - - 0,5 -

(1) - média aritmética anual
(2) - média horéria

(3) - méxima média movel
obtida no dia

(4) - média geométrica anual
(5) - medido nas particulas
totais em suspensao

Fonte: Adaptado de CONAMA n° 491 (2018).

3.7. Revisao Bibliométrica

A andlise bibliométrica é um método quantitativo e estatistico para medir

determinados parametros de producdo cientifica e suas tendéncias registradas durante

periodos de tempo definidos, baseia-se na contagem de artigos cientificos, patentes e

citacBes. A aplicacdo da metodologia permite uma avaliacdo estruturada de grandes

quantidades de dados por meio da criacdo de indicadores. Esse tipo de estudo foi

originado a partir dos esforgos de Hulme, em 1923, e Lotka, no ano de 1926, entre outros,

que consideravam que toda a geracdo de conhecimento é materializada por meio da

producdo cientifica (CHUEKE; AMATUCCI, 2015).

Para 0 emprego desse método, € necessario compreender conceitos de producdo

cientifica e suas relevancias, os tipos de publicacdo mais relevantes séo: livros, teses,

capitulos de livros, artigos publicados em revistas cientificas, comunicacfes em atas de
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conferéncias, relatorios técnicos, materiais pedagogicos e paginas da web. Podem ser
distinguidos por ambito nacional ou internacional, apresentando, ou néo, arbitragem
cientifica (CORTEZ, 2011).

A ferramenta utiliza-se de contetdo registrado em repositérios de dados, que
podem ser analisados pelo texto publicado, nome de autores, titulo, fonte, idioma,
palavra-chave, classificacdo e citacbes. As bases de dados possibilitam que o autor
observe a evolugdo tecnoldgica e principais temas abordados dentro de um nicho de
pesquisa, podendo ser adaptada de acordo com a finalidade do estudo bibliométrico, além
disso, é capaz de identificar instituicGes e autores com maior participacdo na producéo
cientifica (COSTA et al., 2012).

4. METODOLOGIA

Para a aplicacdo da metodologia, foi construido um fluxograma com as etapas do
processo, utilizando o software Lucid App, conforme figura 1.



Figura 1 - Fluxograma de etapas da metodologia empregada.
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4.1. Critérios para a Escolha das Bases de Dados

A fim de manter uma tematica e, ainda assim, obter perspectivas diferentes, foram
escolhidas duas bases de dados que contemplam a area de conhecimento do estudo, a
Scopus, que conta com produgdes académicas em nivel mundial e periddicos revisados
por pares, e a Scientific Electronic Library On-line (SciELO), que permite livre acesso a
periddicos cientificos da América Latina e regido do Caribe, em especial, “considerada a
principal biblioteca digital da América Latina” (TUMELERO, 2019), que faz parte da

Web of Science (WoS), utilizando o repositorio de dados.

4.2. Obtengéo dos Dados Iniciais

O primeiro passo para a coleta de dados foi acrescentar a pesquisa um filtro para
um periodo de 10 anos entre 2010 e 2020, em seguida, foram determinadas cinco
palavras-chave, que incluem “carbon market”, “emissions”, “Kyoto protocol”, “credits”
e “value” que em portugués sdo, respectivamente, “mercado de carbono”, “emissoes”,

b4

“Protocolo de Quioto”, “créditos” e “valor”.

Por meio do Portal Peridédicos CAPES, foi possivel acessar a base de dados Scopus
pela Comunidade Académica Federada (CAFe). A base de dados SciELO foi acessada

diretamente pelo seu dominio scielo.org.

As buscas foram realizadas em cada base de dados para todos os indices
disponibilizados, por ano, autor, periddico, resumo e titulo. Utilizou-se o artificio “AND”
fornecido para a apuracdo instantanea de publicacBes aplicando mais de uma palavra-
chave, sempre associando-as com a palavra-chave principal, “carbon market”. A partir
dessas pesquisas, as quantidades de artigos encontrados representam os resultados das

buscas iniciais dispostos na tabela 2.
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Tabela 2 - Resultados iniciais obtidos para cada banco de dados.

Palavras-chave Resultados
Scopus
"carbon market" AND "emissions" 348
"carbon market" AND "Kyoto protocol” 51
"carbon market™ AND "credits" 61
"carbon market" AND "value" 96
Total 556
SciELO
"carbon market" AND "emissions" 18
"carbon market" AND "Kyoto protocol 5
"carbon market™ AND "credits" 6
"carbon market" AND "value" 15
Total 44

Fonte: Autor, 2021.
4.3. Aperfeicoamento da Selegdo de Dados

Por meio dos resultados das pesquisas iniciais, com o objetivo de evitar a repeticao
de artigos obtidos por palavra-chave pesquisada, utilizou-se o software Microsoft Excel
junto ao VOSviewer, o que possibilitou a geracdo do valor real de produgdes cientificas
diferentes para cada base de dados analisada, sendo 408 publicacBes diferentes para a
Scopus e 44 diferentes para a SCIELO. Os registros foram exportados em formato CSV,
a fim de compor uma planilha no software Microsoft Excel para facilitar a manipulagéo

dos dados e inserir os mesmos no VOSviewer.

Nesta etapa, a pesquisa e uso de softwares € indispensavel, eles devem ajudar a
quantificar os parametros obtidos e possibilitar artificios relevantes para a exibi¢do dos
resultados. Com o auxilio das plataformas das prdprias bases de dados, pode-se
quantificar as contribuicdes cientificas de acordo com o ano, palavras-chave, autores, area

de estudo, paises e instituicdes.

Ao realizar uma comparacao de duas bases de dados, sabendo que cada uma delas
tera suas proprias caracteristicas e ndo se apresentam em plataformas iguais, foram
obtidas informacGes que mostram grandes diferencas entre os resultados. Os indicadores
semelhantes foram devidamente agrupados em tabelas que contemplam tanto a Scopus,

quanto a SciELO.
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4.4. ldentificacdo de Principais Focos Tematicos

Para identificar as principais abordagens dentro do tema Mercado de Carbono,
foram selecionados artigos organizados nas proprias bases de dados por relevancia, esse
ranking é de extrema importancia para avaliar as tendéncias das publica¢fes no periodo

de tempo estabelecido.

A base de dados SciELO foi analisada com o proposito de obter informacdes sobre
as tendéncias do tema, porém, ao apresentar uma quantidade menor de publicacdes, para
uma analise mais aprofundada, optou-se por realizar a leitura de todos os artigos
disponiveis somando as pesquisas da tabela 2, 44 artigos, nimero que determinou a
quantidade de publicacGes lidas de referéncia para a Scopus.

No banco de dados Scopus foram selecionadas para cada dupla de palavras-chave
pesquisada as 11 primeiras publicacGes classificadas como de maior relevancia,
independentemente da quantidade de citacGes, a fim de realizar uma leitura dos artigos
por completo, totalizando 44. As demais contribui¢cdes foram consideradas apenas pelo
contetido de seus resumos. Com isso, foram descobertos 0s focos teméticos ao longo da

década em questdo (2010 a 2020) e expostos o0s resultados.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A etapa de aperfeicoamento da selecdo de dados foi essencial para gerar uma
estatistica dos indicadores de maior relevancia relacionados ao tema Mercado de

Carbono, que contribuiram significativamente para o estudo dos resultados obtidos.
5.1. Estatisticas por ano

Inicialmente foi analisada a quantidade de publicacdes por ano, para verificar os
anos de maior importancia na contribuicdo cientifica para o tema de estudo por banco de
dados, entre os anos de 2010 a 2020.
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Tabela 3 - Quantidade de PublicacBes por Ano.

Ano Numero de publicacbes
SciELO Scopus
2010 3 15
2011 8 33
2012 4 22
2013 6 29
2014 2 27
2015 6 38
2016 3 36
2017 5 42
2018 4 46
2019 2 57
2020 1 63

Fonte: Autor, 2021.

Com essas informagcdes, foi possivel gerar um gréfico das contribui¢des por ano,
como mostra a figura 2, indicando que a base de dados Scopus apresentou crescimento
ao longo dos anos estudados e chegou a marca de 63 artigos no ano de 2020, atingindo
seu valor maximo. Para o banco de dados SciELO, com um namero significativamente
menor de contribui¢Bes, seu nimero maximo de publicacbes foi 8, atingido no ano de
2011, quando também foi possivel observar um pequeno salto de quantidade de artigos

dispostos na Scopus.
Figura 2 - Quantidade de Publicac6es por Ano.
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5.2. Estatisticas por localizacao

Os dados desta etapa da base de dados Scopus foram organizados pelo software
VOSviewer, ao contrario dos dados da SciELO, que foram obtidos por meio da prépria

plataforma online e organizados no Excel.

Tabela 4 - Quantidade de publicaces por pais.

NuUmero de publicacGes

Local SciELO Local Scopus
Brasil 26 China 96
México 11 Estados Unidos 89
Africa do Sul 5 Reino Unido 84
Chile 1 Alemanha 42
Paraguai 1 Australia 34
Holanda 31
Franca 24
Suica 17
Brasil 14

Fonte: Autor, 2021.

Foi encontrado um total de 65 paises com participacéo entre as 556 publicacdes
no banco de dados da Scopus, para a tabela 4 foram escolhidos os 10 de maior
representacdo, contando com China, Estados Unidos e Reino Unido liderando o ranking.
Apenas 5 paises contribuiram para os 44 artigos na SciELO, sendo o Brasil o de maior
participacdo, com 26 publicacGes sobre o tema.

Devido a quantidade de paises e uso do VOSviewer para os dados da Scopus, que
possibilita a ferramenta de links entre as citacdes dos paises, o software gerou uma figura
esquematica dos 15 locais de maior influéncia por quantidade de artigos publicados e as
relacOes de suas citacdes, podendo visualizar agora paises como Italia, Canada, México,
Indonésia e Noruega.

Entre as publicacbes brasileiras, as instituicbes que se destacam sdo a
Universidade de S&o Paulo (USP) de Sao Paulo - SP, sendo responsavel por contribuir
com 6 artigos, no total de 26, seguida pela Universidade Federal do Parana (UFPR) de
Curitiba — PR, que contribuiu com a 3 artigos, assim como a Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ) de Rio de Janeiro — RJ também foi responsavel por 3 publica¢des. Fica
evidente a representacdo dessas instituicdes de ensino no banco de dados da SciELO,
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visto que sdo consideradas universidades com grande influéncia na América Latina, sendo
a USP uma das maiores universidades do Brasil e, segundo o World Reputation Ranking
do ano de 2021, desenvolvido pela consultoria britanica Times Higher Education (THE),
a Unica universidade brasileira a figurar entre as 100 instituicbes com melhor reputacéo
académica do mundo, na posicdo 81-90 e melhor universidade brasileira no ranking da
THE para a América Latina (YAMAMOTO, 2021).

Figura 3 - Locais de maior contribuicdo cientifica da base de dados Scopus.

australia

mexico )

Fonte: Autor, 2021.

5.3. Estatisticas por autor

As 408 publicacdes sem duplicidade encontradas no banco de dados Scopus tem
uma quantidade total de 1.230 autores, ja as 44 da base de dados SciELO possuem 113
autores distintos. Por meio do software VOSviewer foram escolhidos os 15 nomes que
mais contribuiram como autores para os resultados de cada base de dados, sendo Zhang
Y. 0 autor que mais publicou na Scopus, com 8 artigos publicados, e Timofeiczyk Junior
teve seu destaque na SciELO, junto a autora Sara Gurfinkel Marques de Godoy, com 4
producdes cada, como pode ser observado na tabela 5.



Tabela 5 - Autores com maior nimero de publicagdes.
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Scopus SciELO
Autor Publicacdes Autor Publicaces
Zhang Y. 8 Timofeiczyk Junior, Romano 4
Godoy, Sara Gurfinkel Marques
Lo AY. 5 De 4
Michaelowa A. 5 Badano, Ernesto I. 3
Wang Y. 5 Fajardo, Ana Milena Plata 3
Wettestad J. 5 Guimardes, Leonardo Eustaquio 3
Wu'Y. 5 Lee, Francis 3
Yang X. 5 Balderrama-Castafieda, Salvador 2
Lovell H. 4 Covaleda, Sara 2
Wang P. 4 De Jong, Bernardus H.J. 2
Liu Y. 4 Lewis, David K. 2
Sun H. 4 Lujan-Alvarez, Concepcion 2
Zhang J. 4 N4jera-Ruiz, Tonatiuh 2
Yang Y. 4 Ortega-Gutiérrez, Juan A. 2
Fan X. 4 Ranero, Alejandro 2
Yin J. 4 Bufoni, André Luiz 2

5.4. Estatisticas por palavra-chave

Fonte: Autor, 2021.

Os dados gerados de palavras-chave mais utilizadas s6 foram possiveis

contabilizar a partir dos resultados do banco de dados da Scopus, por meio do software

VOSviewer, foram determinadas as 16 palavras-chave de maior ocorréncia entre as 408

publica¢bes encontradas.

Como mostra a tabela 6, a palavra-chave mais utilizada foi “emission control”,

mencionada 112 vezes, que significa “controle de emissdo” em portugués, seguida por

“carbon”, que significa “carbono” e “emissions trading”, “comércio de emissdes” em

portugués.
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Tabela 6 - Palavras-chave mais utilizadas.

Palavra-chave Quantidade
emission control 112
carbon 100
emissions trading 99
climate change 85
commerce 84
carbon emission 83
environmental economics 81
carbon markets 64
environmental policy 55
costs 49
carbon dioxide 41
carbon sequestration 37
gas emissions 36
china 35
european union 30
pollution tax 30

Fonte: Autor, 2021.
5.5. Estatisticas por idioma

Uma das principais caracteristicas de uma base de dados é a acessibilidade ao seu
contetido e o idioma é parte importante nesse quesito, portanto, através do VOSviewer
foram determinados os principais idiomas de cada uma das bases, levando em
consideracdo que uma mesma publicacdo pode estar disponivel em diferentes idiomas, 0s

valores da tabela 7 representam os nimeros dessas contribuices.

Tabela 7 - Quantidade de publicac6es por idioma.

Idioma Scopus Idioma SciELO
Inglés 398 Portugués 22
Espanhol 10 Inglés 19
Francés 3 Espanhol 8
Portugués 2

Aleméo 1

Fonte: Autor, 2021.

Como ja era esperado, a base SCIELO apresentou mais publicacGes em portugués,

22, porque fornece contribuicéo cientifica da regido da américa latina, j& a base de dados
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Scopus, que possui repositorio a nivel internacional, teve a grande maioria de suas

publicacGes em inglés, somando 398.

Foi possivel observar que a China foi o pais que liderou as publica¢6es na base de
dados Scopus sobre 0 Mercado de Carbono, que conta com periddicos internacionais, mas

nenhuma das publicac6es foi anexada ao banco de dados em mandarim, apenas em inglés.
5.6. Estatisticas por citacdes

Visto que a quantidade de citagdes de todas as publica¢fes encontradas no banco
de dados SciELO foi muito inferior as citacbes da Scopus, foram selecionadas as 5
contribuic¢des cientificas mais citadas desta pesquisa pela Scopus de acesso aberto, desta
forma, é correto dizer que a tabela 8 apresenta os artigos de maior repercussdo no meio

académico, fonte de informacéo e que podem ter influenciado tantos outros.

Tabela 8 — Publica¢fes mais citadas.

Titulo Autores Ano Q:Qfggﬁes
Estimating Global "Blue Carbon" Emissions Pendleton, L., Donato,
from Conversion and Degradation of D.C,, Murray, BC., 5515 720
Vegetated Coastal Ecosystems (..), Gordon,
D., Baldera, A.
Environmental policy and directed Calel
technological change: Evidence from the ’ A 2016 224
R., Dechezleprétre, A.
european carbon market
Global economic potential for reducing Siikamaki,
carbon dioxide emissions from mangrove J., Sanchirico, 2012 195
loss J.N., Jardine, S.L.
Trends and future potential of payment for _
ecosystem services to alleviate rural poverty ~Milder, J.C., Scherr, . 186
in developing countries S.J., Bracer, C.
Green supply chains with carbon trading and Abdallah, T., Farhat,
environmental sourcing: Formulation and life A., Diabat, 2012 169

cycle assessment A., Kennedy, S.

Fonte: Autor, 2021.

Nota-se que 0 ano de 2012 teve trés publica¢des no ranking das mais citadas, apos
a leitura delas, fica evidente o eixo tematico principal dessas contribuicbes mais
disseminadas, a busca pela reducdo das emissdes de GEE e influéncia econdmica dessas
acdes no mercado de carbono, isso pode indicar que o Mercado de Carbono ainda néo

tem uma estrutura definida no cenédrio mundial, os mecanismos de reducdo de emissfes
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devem ser explorados para um melhor desempenho, principalmente econdmico, a fim de

influenciar o comércio de GEE e a consequente reducdo de seus impactos na atmosfera.

5.7. Eixos tematicos da SciELO

O banco de dados SciELO apresentou um total de 44 artigos publicados entre 0s
anos de 2010 e 2020, as principais areas de estudo foram a area florestal, de economia,
meio ambiente, ciéncias sociais, agricultura e ciéncias humanas, essa década foi marcada
pelo fim do Protocolo de Quioto e grandes discussdes sobre os métodos de
comercializacdo do carbono, visto que ndo existia um Mercado de Carbono Global
organizado, regulado ou voluntéario, que pudesse contemplar todos os paises interessados

em comercializar esses créditos.

A precificacdo e comercializagdo do carbono foi o eixo tematico de maior
influéncia na primeira metade do século analisado, principalmente com a disseminagéo
dos Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL), basicamente, alguns estudiosos
nesses anos buscaram uma organizacdo nas transacfes do Mercado de Carbono e

alternativas de reducgédo das emissdes dos gases de efeito estufa.

Segundo Lucatello (2012), os precos da tonelada de carbono comecgaram a subir
no inicio de 2010, o mercado de carbono na América do Norte precisava, neste momento
da histdria, buscar alternativas de diminuicao de emissfes de GEE, visto que havia sofrido
uma reducao dréastica de transa¢6es no mercado de carbono voluntario da regido, enquanto
a Unido Europeia representava o maior e mais valorizado comércio de emissdes de gases

de efeito estufa.

Nos Ultimos anos da mesma década de 2010, principalmente a partir de 2017, a
maioria significativa de publicacGes eram de origem brasileira, o eixo tematico a partir
desse ano foram alternativas para a reducdo do desmatamento florestal e sobre seu

impacto nas emissdes de gases de efeito estufa.

Para finalizar essa etapa, como a plataforma da base de dados SCiELO mostrou-
se limitada para a quantificacdo e organizacéo de parametros relacionados as publicaces,
atraveés da ferramenta SciELO Analytics, foi possivel observar que, entre os 44 artigos
estudados, 0s anos em que a plataforma mais teve acessos foram entre 2013 e 2014, 2017
e 2018, sendo o ultimo intervalo marcado por picos de acessos e contribui¢des cientificas

sobre mecanismos para Reducdo de Emissdes por Desmatamento e Degradacao Florestal
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(REDD+), de acordo com a UNFCCC (2011), o REDD+ € construido tendo como
referéncia instrumentos econémicos de politica ambiental, ja que envolve utilizacdo de
incentivos econdmicos e nédo de regulacdo direta para alcancar seus objetivos ambientais,
estabelece que paises em desenvolvimento detentores de florestas recebam recursos

financeiros de paises desenvolvidos para reduzir suas emissdes atreladas ao setor

florestal.
Figura 4 — Diagrama de eixos tematicos da base de dados SCiELO.
Precificacdo e MDL Desmatamento
comercio de Carbono florestal
2010 2015 2017 2020 ’
Ano

Fonte: Autor, 2021.

5.8. Eixos tematicos da Scopus

Em ordem de relevancia, por maior quantidade somada de visualizacdes, citagdes
e publicacdes relacionadas, foi feito um estudo nas 44 contribuicdes mais relevantes de
acordo com a plataforma da Scopus. De inicio, as principais areas de estudos relacionadas
a estes artigos sdo: sustentabilidade, energia e meio ambiente, ciéncias sociais, energia e

economia.

A maioria dos artigos ligados aos anos de 2010 a 2012 tem eixo teméatico com
foco no Mercado de Carbono Europeu, foi a grande preocupa¢do que marcou o inicio
desse século pelo impacto regional e a nivel internacional dessas transacdes que ocorriam
em grande escala e com um enorme sistema baseado nas permissdes de cada pais, sendo
0 setor de energia termoelétrica 0 maior contribuidor na época, segundo dados de
instalacOes e emissdes reguladas nos anos de 2005 a 2009 (ALVES, M. R. et al. 2011).
Muitos estudos realizados nesse inicio do século chegaram a conclusdo que o0s setores de
transporte, agricultura e familiar eram responsaveis por grande parte das emissées, mas
se mantinham ndo regulamentados pelo mercado da Unido Europeia (UE), além da
existéncia ineficaz de diversas politicas de redugéo das emissfes que nao eram adaptaveis
para todos os paises envolvidos, basicamente, vinha a tona a necessidade de grandes
estudos na area com o objetivo de ajustar a politica de emissdes de acordo com a realidade

de cada nacdo, organizar modelos de transacéo para uma melhor pratica desse comércio,
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buscar projetos alternativos para reduzir as emissdes de GEE e que se encaixem no poder

econdmico de cada pais ou setor.

Os artigos mais relevantes no meio da década em questdo, entre os anos de 2014
e 2016, tiveram eixo tematico na reducao de emissdes de GEE (MDL), seguindo o mesmo
caminho observado na base de dados Scopus e, novamente, um periodo marcado por
muito estudo sobre o aprimoramento da concepcao e desenvolvimento dos diversos tipos
de mercado de carbono, levando a uma concluséo que, apesar da falta de consenso, 0s
estudos sobre mudancas climaticas se intensificaram nas Gltimas décadas, com um grande
avanco nas pesquisas em ciéncias do clima nas areas de observacdo, modelagem e no
tratamento de gases (GODOY, 2005). As barreiras relacionadas aos mercados que foram
observadas pelos detentores de projetos de MDL sdo: falhas nos célculos necesséarios para
determinar as reducdes de emissdes; dificuldades na elaboracdo de contratos; problemas
de ma escolha de definicdo da metodologia empregada no projeto; e exigéncias

excessivas para implementar um MDL (GODOY, et al. 2015).

No tdpico 5.2, que trouxe as estatisticas de contribui¢Bes por pais, a China ficou
em primeiro lugar na base de dados Scopus com 96 publicacdes, seguida dos Estados
Unidos da América e Reino Unido, essa grande contribuicéo chinesa teve um impacto nas
pesquisas realizadas, o ultimo eixo tematico € todo relacionado ao Mercado de Carbono
Chinés, sdo as publicacbes mais recentes, com mais representatividade a partir do ano de
2017 a 2020. Esse eixo tematico finaliza mostrando que a maioria das ultimas
contribuic@es cientificas relacionadas ao tema Mercado de Carbono na década estudada
estdo ligadas ao comércio Chinés.

Segundo Cong Ren e Alex Y.Lo (2017), a Republica Popular da China é o maior
emissor de carbono, contribuindo com 28% do total mundial em 2013, novos
instrumentos estdo sendo introduzidos para a mitigacdo dos efeitos dos GEE, mas a
politica climatica mudou sua abordagem preferencial de “comando e controle” para
atuacdo no mercado, mas poucas entidades regulamentadas possuem registros completos

de suas emissoes de GEE.

O periodo entre 2005-2011 apresentou forte crescimento dos mercados
internacionais de carbono, desencadeado pela deciséo de 2004 da UE sobre a “diretiva de
vincula¢do” permitindo o uso de créditos do MDL e JI para a conformidade com o
Esquema de Comeércio de Emissfes da UE (ETS) (MICHAELOWA, A. etal. 2019). Apos
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esse periodo houve uma incerteza com relagdo as mudancas climéaticas e grandes

pesquisas sobre a viabilidade econémica de diversos métodos de reducao e mitigacao das

emissbes de GEE, é possivel chegar a conclusdo que, nos dias atuais, 0S precos nos

mercados de carbono ainda estdo baixos, as atividades limitadas no mercado internacional

e auséncia de novos mecanismos determinam o cendrio atual, mas é crescente o nimero

de iniciativas para a precificagdo do carbono e aumento do uso desses creditos.

Figura 5 — Diagrama de eixos tematicos da base de dados Scopus.

Mercado de Carbono
Europeu

MDL

Mercado de Carbono
Chinés

2010

2015

2017

2020

Fonte: Autor, 2021.

’ Ano

Era esperado que 0s eixos tematicos ao longo do tempo das principais publicacoes

no banco de dados da Scopus apresentassem diferengas da SciELO, como teve muita

contribuicdo cientifica da China, sendo a maior parte nos ultimos anos, a grande diferenca

entre os diagramas das figuras 4 e 5 foi o eixo tematico do final da década, com foco no

Mercado de Carbono Chinés, divergindo do ultimo eixo observado da SciELO, que

contou com uma maior quantidade de publicacGes brasileiras e seu tema foi relacionado

a reducdo do desmatamento florestal.
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6. CONCLUSAO

Certos padrdes sdo perceptiveis desde o inicio do estudo, sabe-se que a SCIELO
possui um ndmero menor de contribuicBes, por contar com publicacbes de uma
quantidade mais reduzida de paises, se comparada com a Scopus, que contempla
referéncias de todo o mundo. Os paises analisados de maior influéncia na tematica
apresentaram-se distintos, visto as caracteristicas diferentes de contribuicdo entre os
bancos escolhidos, a Scopus contou com grande participagdo de China, Estados Unidos e
Reino Unido, a SCiELO teve maior influéncia de Brasil, México e Africa do Sul, isso
mostra principalmente que sdo repositérios que comtemplam regides distintas, a Scopus

constituida por publicacdes de todo o mundo.

A estrutura e ordenacdo de informacdes por base de dados é essencial num estudo
bibliométrico, a Scopus viabilizou a quantificacdo de todos os parametros analisados,
visto que foi compativel com softwares como o VOSviewer, essencial para a organizagao
dos dados obtidos. Com base na comparacao realizada entre Scopus e SCiELO, a base de

dados Scopus mostrou-se a mais satisfatoria para uma revisdo bibliométrica.

O cenério atual do Mercado de Carbono continua bastante discutido, a imensa
maioria de publicagdes trazia estudos ou reflexdes sobre a estruturacdo do mercado de
carbono regular e voluntario, bem como dos mecanismos de desenvolvimento limpo,
buscando a diminuicdo de impactos ambientais provenientes das emissdes de GEE. O
aumento das exigéncias internacionais frente ao Mercado de Carbono, por meio de
diferentes ferramentas de gestdo de emissdes, pode levar ao aumento de estudos ligados
ao tema. De acordo com a andlise dos eixos tematicos e revisdo bibliométrica realizada,
para as futuras contribuicdes é sugerido que o foco tematico seja em metodologias
concretas de precificacdo de GEE e um comércio de carbono baseado num método de

transag@o que incorpore todas as economias mundiais.
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