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RESUMO: A crescente ado¢io de instrumentos econdmicos para mitigagio das mudangas
climéticas tem reposicionado os mercados de carbono como elementos centrais da politica
ambiental contemporinea. No Brasil, a instituicdo do Sistema Brasileiro de Comércio de
Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SBCE), pela Lei n® 15.042/2024, representa um marco
regulatério relevante. Contudo, permanece em aberto sua capacidade de induzir transferéncia
de tecnologia (TT) e inovagio, essenciais a reindustrializagio verde. Este artigo analisa como a
literatura recente e documentos técnicos abordam a relacio entre mercados regulados de
carbono e T'T. Adota-se revisdo integrativa da literatura, com base em estudos publicados entre
2004 e 2024 nas bases SciELO e ScienceDirect, além de documentos institucionais. Os
resultados indicam que experiéncias internacionais demonstram potencial de inducdo de
inovacio, mas dependem de politicas complementares e arranjos institucionais. No caso
brasileiro, observa-se um descompasso entre a sofisticacio regulatéria e a fragilidade dos
instrumentos de inovagio. Conclui-se que o SBCE possui potencial para promover TT e

inovagio, mas sua efetividade depende da articulacdo com o sistema nacional de inovagio.
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ABSTRACT: The increasing adoption of economic instruments to address climate change has
positioned carbon markets as central elements of contemporary environmental policy. In
Brazil, the establishment of the Brazilian Emissions Trading System (SBCE) through Law No.
15.042/2024 represents an important regulatory milestone. However, questions remain
regarding its capacity to effectively induce technology transfer (TT) and innovation, which are
essential for a green reindustrialization pathway. This article analyzes how recent literature
and technical documents address the relationship between regulated carbon markets and TT.
An integrative literature review was conducted based on studies published between 2004 and
2024 in SciELO and ScienceDirect databases, as well as institutional documents. The results
indicate that international experiences demonstrate potential for fostering innovation, but
these effects depend on complementary policies and institutional arrangements. In the
Brazilian case, a gap is observed between the sophistication of the regulatory framework and
the weakness of innovation-supporting instruments. It is concluded that the SBCE has the
potential to promote TT and innovation, but its effectiveness depends on its articulation with

the national innovation system.

Keywords: Carbon market. Brazilian Emissions Trading System. Technology transfer. Eco-
innovation. Green reindustrialization.

1. INTRODUCAO

A emergéncia climitica recolocou a politica ambiental no centro da agenda de
desenvolvimento, impulsionando a ado¢do de instrumentos econdémicos, como tributos
ambientais e mercados de carbono, concebidos para corrigir falhas de mercado associadas as
externalidades das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) (MOTTA, 2000; MOTTA, 2006).
O Acordo de Paris aprofundou esse movimento ao estabelecer uma arquitetura baseada em
contribuicdes nacionalmente determinadas (NDCs) e mecanismos de cooperagio
internacional, tornando explicito que o apoio financeiro, a transferéncia de tecnologia (TT) e o
fortalecimento de capacidades sio condi¢des essenciais para compatibilizar crescimento
econdémico e descarbonizacdo em paises em desenvolvimento (UNFCCC, 2015; BRASIL, 2016).

Nesse contexto, a Lei n® 15.042/2024 instituiu o Sistema Brasileiro de Comércio de
Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SBCE), concebido como um sistema de cap-and-trade com
limites agregados de emissdes, permissdes negocidveis e regras de monitoramento, relato e

verificagio (MRV), representando um avango relevante na institucionalizagio da politica
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climatica no Brasil (BRASIL, 2024; NEWELL; PIZER; RAIMI, 2013). Entretanto, a literatura
de economia ambiental e de inovacdo indica que instrumentos de precificagio de carbono,
embora eficazes para induzir eficiéncia alocativa, nio asseguram, de forma automitica,
processos de transformacio tecnoldgica ou mudanca estrutural, especialmente em economias
com fragilidades em seus sistemas de inovagio (STAVINS, 2003; JAFFE; NEWELL;
STAVINS, 2005).

Diante desse cendrio, emerge a seguinte questio de pesquisa: em que medida o Sistema
Brasileiro de Comércio de Emissdes (SBCE) é capaz de induzir processos efetivos de
transferéncia de tecnologia e inovagio, contribuindo para uma trajetéria de reindustrializacio
verde no Brasil, ou se limitar4 a promover estratégias de adequagio de menor custo baseadas na
adogdo de tecnologias ji disponiveis no mercado internacional?

Essa questdo ganha relevincia a luz das evidéncias internacionais. Experiéncias como o
Sistema Europeu de Comércio de Emissdes (EU ETS) sugerem que mercados regulados podem
estimular inovagio e difusdo tecnoldgica quando articulados a politicas de apoio & pesquisa,
desenvolvimento e demonstragio (P&D&D), bem como a mecanismos institucionais que
ampliem a capacidade de absorcio tecnolégica (ELLERMAN; BUCHNER, 2007;
DECHEZLEPRETRE; GLACHANT, 2014). Por outro lado, a literatura sobre mudanca
tecnolégica induzida destaca que, na auséncia dessas condi¢des, a precificacdo de carbono tende
a gerar apenas ajustes marginais, sem efeitos significativos sobre a base produtiva e inovativa
(POPP, 2010; OECD, 2017).

No caso brasileiro, o debate sobre o SBCE tem sido fortemente orientado por aspectos
regulatérios, institucionais e de competitividade, com menor énfase na compreensio dos
mecanismos concretos que conectam mercados de carbono a dinimica de inovagio e
transferéncia de tecnologia (LA ROVERE; PEREIRA, 2017; YOUNG, 2020). Esse padrio
evidencia uma lacuna analitica relevante, especialmente no que se refere ao papel de instituicdes
intermedidrias, como os Ntcleos de Inovacdo Tecnolégica (NITs), e & articulacdo entre politica
climética e sistema nacional de inovagio.

Diante disso, este artigo tem como objetivo analisar como a literatura recente e
documentos técnicos tratam a relacdo entre o SBCE e a transferéncia de tecnologia, discutindo
em que medida esse mercado regulado pode contribuir para estratégias de reindustrializacio
verde no Brasil. Especificamente, busca-se mapear as principais propostas relacionadas ao

mercado regulado de carbono no pafs, identificar os mecanismos de transferéncia de tecnologia
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associados 4 operagio desses instrumentos — com base em experiéncias internacionais — e
organizar os achados em eixos teméticos que evidenciem lacunas e implicacdes para politicas
publicas.

A relevincia do estudo reside em sua contribui¢io para o avanco do debate sobre politica
climitica e desenvolvimento sob uma perspectiva orientada pela inovagio. Ao integrar a
discussdo sobre precificacdo de carbono com a literatura de sistemas de inovagio e mudanca
estrutural, o artigo contribui para compreender em que condi¢des o SBCE pode transcender sua
funcio regulatdria e atuar como instrumento de transformac3o tecnolégica e produtiva.

O artigo estd estruturado em cinco se¢des, além desta introducdo. A secio seguinte
apresenta o referencial tedrico, abordando os fundamentos dos mercados de carbono, da eco
inovagio e da transferéncia de tecnologia. Em seguida, a se¢do metodoldgica descreve os
procedimentos adotados na revisdo integrativa da literatura. A se¢io de resultados e discussio
apresenta a andlise dos estudos selecionados, organizada em eixos temiticos. Por fim, sdo

apresentadas as perspectivas futuras e as consideracdes finais do estudo.

2. MERCADO DE CARBONO, INOVACAO E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

A literatura sobre mercados de carbono de tipo cap-and-trade fundamenta-se na premissa
de que as emissGes de gases de efeito estufa podem ser tratadas como ativos ambientais com
valor econémico, cuja escassez é definida por decisdes regulatérias e operacionalizada por
sistemas de permissdes negocidveis (TIETENBERG, 2006; NEWELL; PIZER; RAIMI, 2013).
Esse arranjo permite internalizar externalidades ambientais e promover reducdes de emissdes
de forma custo-efetiva, ao criar incentivos econdmicos para que agentes com menores custos
marginais de abatimento comercializem excedentes com aqueles que enfrentam custos mais
elevados (STAVINS, 2003; MOTTA, 2006). Nesse sentido, os mercados de carbono inserem-
se na tradi¢cdo dos instrumentos econdmicos de politica ambiental, voltados & promocio de
eficiéncia alocativa.

Entretanto, a literatura contemporinea ressalta que a relevincia desses instrumentos
ultrapassa a eficiéncia estdtica, ao incorporar uma dimensio dinimica associada & mudanca
tecnoldgica. A abordagem da economia da inovacio ambiental argumenta que politicas
climéticas operam em um contexto de multiplas falhas de mercado, envolvendo n3o apenas
externalidades ambientais, mas também falhas na geracdo e difusdo de conhecimento (JAFFE;

NEWELL; STAVINS, 2005). Nessa perspectiva, a precificagio do carbono atua como um sinal

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educag¢io. Sao Paulo, v. 12, n. 6, jun. 2026.
ISSN: 2675-3375



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

econdmico que altera os precos relativos entre tecnologias intensivas e n3o intensivas em
carbono, influenciando decisdes de investimento e trajetérias tecnolégicas (POPP, 2010).
Contudo, esse efeito depende da interacio com politicas complementares, uma vez que
mercados, isoladamente, tendem a subinvestir em inovacio.

Esse argumento é reforcado pela literatura sobre eco inovacio, que compreende a
inovacdo ambiental como resultado de processos sistémicos que envolvem a interagio entre
politicas publicas, estruturas de mercado e sistemas de conhecimento (KEMP; PEARSON,
2007; IPEA, 2016). A eco inovagdo abrange nio apenas novas tecnologias, mas também
mudancas organizacionais, institucionais e de modelo de negécio, sendo fortemente dependente
de capacidades de aprendizado, coordenacio e absor¢io tecnoldgica. Nesse sentido, a
precificacio de carbono pode funcionar como gatilho para a eco inovagio, mas sua efetividade
estd condicionada i existéncia de um ambiente institucional capaz de sustentar esses processos.

A transferéncia de tecnologia (TT) insere-se nesse contexto como mecanismo central
para a difusio de inovag¢des de baixo carbono, especialmente em paises em desenvolvimento.
Os principais canais de TT incluem investimento estrangeiro direto, licenciamento de
tecnologias, cooperagdo em pesquisa e desenvolvimento (P&D) e redes de colaboragio entre
universidades e empresas (MASKUS; OKEDIJI, 2010). No entanto, a literatura destaca que a
TT n3o é um processo automatico nem neutro, sendo fortemente condicionada por assimetrias
tecnolégicas, regimes de propriedade intelectual e capacidades locais de absor¢io. Em contextos
de baixa capacidade institucional, hd o risco de que a transferéncia se limite 4 ado¢do de
tecnologias prontas, sem internaliza¢io de conhecimento e sem desenvolvimento de
capacidades inovativas endégenas.

Essa problemitica dialoga diretamente com a literatura sobre sistemas de inovagio,
segundo a qual o desempenho tecnolégico de uma economia depende da articulaco entre atores,
instituicdes e politicas que regulam a produgio, difusio e uso do conhecimento. Nesse contexto,
a efetividade de mercados de carbono como indutores de inovagio depende de sua integracio ao
sistema nacional de inovagdo, incluindo instrumentos de fomento a pesquisa, politicas
industriais e mecanismos de coordenagio entre Estado, empresas e instituicdes cientificas
(OECD, 2017;; WORLD BANK, 2022).

No caso brasileiro, essa articulagdo é institucionalmente mediada, em grande medida,
pelos Nicleos de Inovagio Tecnolégica (NITs), instituidos pela Lei n? 10.973/2004, que lhes

atribui a responsabilidade pela gestio da politica de inovacdo, protecio da propriedade
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intelectual e promocgdo da transferéncia de tecnologia nas Institui¢des Cientificas, Tecnoldgicas
e de Inovacdo (ICTs) (BRASIL, 2004; LOUSADA, 2013). Esses nticleos desempenham papel
estratégico na transformacdo do conhecimento cientifico em ativos econdmicos, ao estruturar
processos de protecio, licenciamento e comercializagio de tecnologias.

A literatura sobre propriedade intelectual reforca que os regimes de PI exercem papel
ambivalente na dinidmica da inovagdo: a0 mesmo tempo em que incentivam a geracdo de novas
tecnologias ao garantir retornos privados, podem restringir sua difusio, especialmente em
contextos de desigualdade tecnolégica entre paises (MASKUS; OKEDI]JI, 2010). No campo da
eco inovacgio, essa tensio torna-se particularmente relevante, uma vez que a urgéncia climética
demanda tanto inovagdo quanto ampla disseminagio de tecnologias de baixo carbono. Assim, a
gestdo estratégica de portfélios de patentes verdes e de acordos de licenciamento torna-se
elemento central para equilibrar protecio e difusio tecnolégica.

No Brasil, estudos sobre patentes verdes indicam que a propriedade intelectual pode
atuar tanto como indicador quanto como vetor da dinidmica de eco inovagio, ao refletir padrdes
de especializacdo tecnolégica e capacidade de geracdo de conhecimento (CAMPOS; RUIZ;
CUNHA, 2015). Em um contexto de expansio de mercados regulados de carbono, como o
SBCE, a valorizagio econdmica de tecnologias de baixo carbono tende a ampliar a relevincia
estratégica desses instrumentos, reforcando a necessidade de integragio entre politica climética
e politica de inovagdo.

Por fim, a literatura sobre desenvolvimento em economias periféricas enfatiza que a
efetividade de instrumentos como mercados de carbono depende de sua articulagio com
estratégias mais amplas de mudanca estrutural. A nocdo de ativos ambientais como base para o
desenvolvimento sugere que politicas climaticas devem ser integradas a agendas de
diversificagdo produtiva, fortalecimento industrial e construgio de capacidades tecnolégicas
domésticas (YOUNG, 2005; YOUNG, 2020; LA ROVERE; PEREIRA, 2017). Na auséncia
dessa articulacdo, ha o risco de que mercados de carbono se limitem a induzir estratégias de

adaptacdo de menor custo, sem impactos significativos sobre a estrutura produtiva e inovativa.

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada estruturou-se como revisio integrativa de literatura, conforme
proposto por Botelho, Cunha e Macedo (2011), com o objetivo de assegurar sistematizagio,

abrangéncia e rigor analitico na investiga¢io da interface entre mercados regulados de carbono
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e transferéncia de tecnologia (TT). Essa abordagem mostrou-se adequada ao objeto de estudo
por permitir a articulacdo de diferentes tipos de evidéncia — incluindo estudos empiricos,
contribuicdes tedricas e documentos técnicos —, caracteristica essencial para compreender um
fenémeno situado na intersecio entre economia ambiental, politica ptblica e sistemas de
inovacaio.

A revisdo seguiu as seis etapas cldssicas desse tipo de abordagem: defini¢cio do tema,
estabelecimento dos critérios de inclusio e exclusio, definicio das informagdes a serem
extraidas dos estudos, avaliacdo critica do material selecionado, interpretacdo e sintese dos
resultados e, por fim, apresentagio da revisdo. O foco analitico concentrou-se na forma como a
literatura recente tem tratado a interface entre mercados regulados de carbono, com énfase no
Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes (SBCE), e a transferéncia de tecnologia como
vetor de reindustrializacdo verde no Brasil.

Foram incluidos estudos que abordassem simultaneamente mercados regulados de
carbono ou instrumentos de precificagdo associados, como sistemas de cap-and-trade e tributos
de carbono, e mecanismos de transferéncia de tecnologia, eco inovagio ou difusdo de tecnologias
de baixo carbono. O recorte temporal compreendeu o periodo de 2004 a 2024, considerando, de
um lado, a promulgacdo da Lei n? 10.973/2004, que estabeleceu bases institucionais relevantes
para a transferéncia de tecnologia no Brasil, e, de outro, a consolidagio recente do debate sobre
mercados de carbono no pais. Foram excluidos trabalhos que tratassem de temas ambientais
sem conexdo com instrumentos de precificacio de carbono, bem como aqueles centrados
exclusivamente em mercados voluntérios sem articulagio com regimes regulados ou com a
constru¢io do SBCE.

A triagem dos estudos ocorreu em duas etapas complementares. Inicialmente, procedeu-
se a leitura de titulos e resumos para verificar a aderéncia temdtica ao foco analitico da pesquisa.
Em seguida, os trabalhos considerados relevantes foram submetidos a leitura integral, de modo
a assegurar sua efetiva contribui¢io para a anélise proposta.

A busca bibliogréifica foi realizada nas bases SciELO e ScienceDirect, selecionadas em
funcio de sua relevincia na indexacdo de periédicos nas 4reas de economia, administragio,
politicas publicas e estudos ambientais. Foram aplicados filtros para restringir os resultados a
artigos revisados por pares, publicados entre 2004 e 2024, nos idiomas portugués e inglés. A
estratégia de busca combinou descritores em ambos os idiomas, incluindo expressées como

“mercado de carbono” ou “carbon market”, “Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes” ou
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“SBCE”, “transferéncia de tecnologia” ou “technology transfer” e “eco inovagio” ou “eco-
innovation”. Essas expressdes foram articuladas por meio de operadores booleanos, permitindo
combinac¢des como “carbon market” AND “technology transfer” AND “Brazil” e “SBCE”
AND “transferéncia de tecnologia”, com o objetivo de refinar os resultados e garantir maior
aderéncia temdtica. Duplicidades foram identificadas e removidas previamente a etapa de
triagem.

Além dos artigos académicos, foram incluidos documentos técnicos produzidos por
6rgios governamentais e entidades empresariais, obtidos em portais institucionais da
Confederagio Nacional da Indistria (CNI), do Conselho Empresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentdvel (CEBDS), do Ministério da Fazenda, do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagio (MCTI), do Centro de Debates de Politicas Piblicas (CDPP) e do
Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA). A inclusdo desses documentos justifica-se
pelo caréter ainda emergente do SBCE, cuja discussio se desenvolve de forma significativa em
arenas institucionais e regulatérias. Esses materiais contribuiram para captar propostas de
desenho do mercado de carbono no Brasil, anilises sobre os impactos da precificagio na
competitividade industrial e recomendacées voltadas a articulagio entre politica climatica,
inovacdo e transferéncia de tecnologia.

Para cada estudo incluido, foram extraidas informacdes relativas ao objetivo e & questio
de pesquisa, & abordagem metodolégica adotada, ao escopo geogrifico, ao tipo de instrumento
de mercado analisado e aos mecanismos de transferéncia de tecnologia discutidos, bem como
aos principais resultados e conclusdes. Essa sistematizagdo buscou garantir comparabilidade
entre os estudos e consisténcia na organizagio dos dados.

A anilise dos dados foi conduzida por meio de codificagio temdtica, permitindo a
identificagio de padrdes recorrentes, convergéncias e lacunas na literatura. Esse procedimento
possibilitou a organizagio dos achados em categorias analiticas que orientaram a secdo de
resultados, estruturadas em trés eixos principais: o desenho regulatério e as capacidades
institucionais, as evidéncias internacionais sobre mudanga tecnolégica induzida e as lacunas
estruturais do caso brasileiro. Dessa forma, a anélise nio se limitou a descri¢io dos estudos, mas
buscou interpretar os mecanismos subjacentes que conectam mercados de carbono e
transferéncia de tecnologia.

Como limitagdo metodolédgica, destaca-se a concentracio da busca em duas bases de

dados, o que pode restringir a abrangéncia de estudos internacionais. Além disso, a inclusio de
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documentos técnicos, embora necessiria para captar o estado atual do debate sobre o SBCE,
implica lidar com materiais de natureza heterogénea em termos metodolégicos. Ainda assim,
essa escolha é coerente com a proposta da revisio integrativa e com o estidgio de maturidade do

tema no contexto brasileiro.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Panorama do mapeamento

A aplicacdo da estratégia de busca nas bases SciELO e ScienceDirect resultou em 84
registros iniciais (80 na SciELO e 4 na ScienceDirect). Apés a remogdo de duplicidades e a
triagem por titulo e resumo, foram excluidos estudos com relagcio apenas tangencial aos
mercados regulados de carbono ou i transferéncia de tecnologia (TT), bem como aqueles
centrados exclusivamente em mercados voluntirios sem articulagio com instrumentos
regulatérios. Ao final, 11 artigos atenderam aos critérios de elegibilidade e foram analisados em
profundidade, juntamente com documentos técnicos de érgios governamentais e entidades
empresariais, totalizando 14 estudos.

Esse procedimento segue os principios da revisdo integrativa, que permite articular
evidéncias empiricas, contribuicdes tedricas e documentos normativos na anilise de fendmenos
complexos em contextos organizacionais e institucionais (BOTELHO; CUNHA; MACEDO,
2011). Tal abordagem mostra-se particularmente adequada ao tema, dado o carater hibrido do
debate sobre mercados de carbono, situado na intersecio entre economia ambiental, politica
putblica e sistemas de inovagio.

O conjunto analisado (Quadro 1) evidencia uma assimetria estrutural na literatura. Os
estudos empiricos concentram-se em paises desenvolvidos, especialmente no contexto do EU
ETS e de tributos de carbono, com foco em indicadores agregados como emissdes, produtividade
e inovacio (ELLERMAN; BUCHNER, 2007; DECHEZLEPRETRE; NACHTIGALL;
VENMANS, 2018; METCALF; STOCK, 2020). Esses trabalhos dialogam com a tradi¢do dos
instrumentos econémicos da politica ambiental, segundo a qual mecanismos de mercado podem
internalizar externalidades e induzir eficiéncia alocativa (TIETENBERG, 2006; STAVINS,
2003).

No entanto, mesmo nesses estudos, a transferéncia de tecnologia aparece de forma

indireta e pouco operacionalizada, frequentemente subsumida ao debate mais amplo sobre
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mudanga tecnolégica induzida por politicas ambientais (JAFFE; NEWELL; STAVINS, 200s;

POPP, 2010).

Quadro 1 - Sintese dos estudos e documentos incluidos na revisio.

Tipo de Contexto/foco |Mecanismos de TT / eco
Principais contribui¢ées para SBCE e TT
documento |geogrifico inovacdo mencionados
r
Investimentos em ativos de |Evidéncia que mercados regulados podem reduzir
Artigo
Europa baixo carbono, P&D e emissdes sem comprometer desempenho
empirico
patentes verdes econdémico e induzir modernizagio tecnolégica.
r
Discute como tetos de emissdes e permissdes
Artigo Incentivos a inovagio via
Internacional negocidveis criam incentivos dinimicos para
tedrico preco do carbono
tecnologias de baixo custo de mitigacdo.
Mostra que precificagdo via tributos pode reduzir
Artigo Investimentos em eficiéncia
Europa / OCDE emissdes com efeitos neutros ou positivos sobre
empirico energética
crescimento no médio prazo.
r
Aprendizado em projetos, Indica potencial de eco inovagdo em bioeconomia
Artigo
Brasil (florestas) |solucSes baseadas na florestal, mas aponta riscos de conflitos
empirico
natureza, manejo sustentdvel |socioambientais.
r
Brasil Tecnologias de
Artigo Evidencia assimetrias de poder e desafios de
(comunidades monitoramento e manejo,
empirico reparticdo de beneficios em projetos de carbono.
tradicionais) arranjos de governanga local
Estratégias de Argumenta que mercados de carbono devem estar
Ensaio América Latina /
desenvolvimento baseadas  |articulados a estratégias de diversificagdo produtiva
tedrico Brasil
em ativos ambientais e aumento de contetdo tecnolégico doméstico.
r
Destinagdo de receitas para  |Propde diretrizes para o desenho do SBCE,
Policy paper |Brasil (SBCE) fundos de P&D, enfatizando estabilidade regulatéria e
infraestrutura de MRV competitividade industrial.

Fonte: Elaboragio prépria, (2026).

4.2. Interpretacdo critica do caso brasileiro

No Brasil, a produgio é predominantemente composta por policy papers e documentos

institucionais voltados ao desenho do Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes (SBCE),

recentemente instituido pela Lei n? 15.042/2024. Esses documentos dialogam com a trajetéria da

politica climitica nacional, ancorada nos compromissos internacionais assumidos no 4mbito da

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educag¢io. Sao Paulo, v. 12, n. 6, jun. 2026.
ISSN: 2675-3375

10



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

UNFCCC e do Acordo de Paris (UNFCCC, 2015; BRASIL, 2016), e refletem esforcos de
alinhamento entre mitigacdo de emissdes e competitividade industrial (CNI, 2023; CEBDS,
2021).

Contudo, diferentemente da literatura internacional, observa-se escassez de evidéncias
empiricas sobre os efeitos da precificacdo de carbono na dinimica tecnoldgica brasileira. A
transferéncia de tecnologia aparece majoritariamente como expectativa normativa, associada a
ideia de que o mercado de carbono pode impulsionar a modernizacio produtiva e a
reindustrializacio verde (YOUNG, 2020; VIOLA; FRANCHINI, 2018).

Esse padrio revela um descompasso importante: o debate nacional encontra-se
relativamente avancado na dimensio regulatéria, mas ainda incipiente na compreensio dos

mecanismos concretos de geracdo e difusio de capacidades tecnolégicas.

4.3 Mecanismos de transferéncia de tecnologia

A literatura internacional indica que mercados regulados de carbono operam como
indutores indiretos de mudanga tecnoldgica, ao criar incentivos econdmicos para a inovagio e a
adogdo de tecnologias mais limpas (JAFFE; NEWELL; STAVINS, 2005). Nesse contexto, a
transferéncia de tecnologia ocorre predominantemente por difusio via mercado, associada a
modernizagio do capital produtivo, ao aumento de investimentos em P&D e a expansio de
patentes ambientais (DECHEZLEPRETRE; GLACHANT, 2014).

Entretanto, esses efeitos dependem de condi¢des institucionais especificas, incluindo
previsibilidade regulatéria, intensidade do preco do carbono e presenca de politicas
complementares de inovagio (OECD, 2017; WORLD BANK, 2022). A literatura sobre eco
inovagio reforca que mudangas tecnoldgicas ambientalmente orientadas resultam da interagio
entre politicas publicas, mercados e sistemas de conhecimento (KEMP; PEARSON, 2007;
IPEA, 2016).

No caso brasileiro, os mecanismos de TT apresentam cariter mais fragmentado. Em
mercados voluntirios e projetos REDD+, predominam formas de aprendizado localizado e
difusdo de préticas, especialmente em tecnologias de monitoramento e manejo (PAIVA et al.,
2015;, CORREA, 2025). Embora relevantes, esses processos tendem a gerar capacidades
incrementais, com limitada internalizagio de conhecimento tecnolégico avangado, além de
expor riscos de reproducdo de assimetrias socioambientais (FURTADO et al., 2024; RAMOS;
HAZEU, 2025).
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No 4mbito do SBCE, destacam-se propostas de uso de receitas para financiamento de
P&D e desenvolvimento de infraestrutura de monitoramento, relato e verificagio (MRV). No
entanto, tais mecanismos ainda carecem de defini¢io operacional e de integracido efetiva com o
sistema nacional de inovagio, especialmente no que se refere a articulacio entre universidades,

empresas e estruturas de gestdo da propriedade intelectual.

4.4. Sintese tematica

A anilise permite estruturar a interface entre mercado de carbono e TT em trés eixos
principais.

(i) Desenho regulatério e capacidades institucionais: O SBCE representa um avango na
internalizagdo de instrumentos econémicos de politica ambiental no Brasil (MOTTA, 2000;
2006). Contudo, sua efetividade depende da articulagio com politicas de inovagio e da
construgio de capacidades institucionais voltadas 4 gestdo tecnolégica.

(ii) Evidéncias internacionais e mudanga tecnolégica induzida: Experiéncias
internacionais demonstram que mercados regulados podem estimular inovacdo e modernizagio
produtiva, mas seus efeitos s3o condicionais a presenga de politicas complementares e arranjos
institucionais robustos (NEWELL; PIZER; RAIMI, 2013; OECD, 2017).

(iii) Lacunas estruturais do caso brasileiro: Apesar dos avangos regulatérios, persistem
lacunas na integracdo entre mercado de carbono e sistema de inovagio. Destaca-se o papel ainda
pouco explorado dos Nicleos de Inovagio Tecnolégica (NITs), instituidos pela Lei n®
10.973/2004, como mediadores da transferéncia de tecnologia e da gestio estratégica da
propriedade intelectual (LOUSADA, 2013). A literatura sugere que esses instrumentos sio
fundamentais para viabilizar a difusfo tecnolégica em contextos de mudanga climitica, ao

equilibrar incentivos a inovagio e acesso ao conhecimento (MASKUS; OKEDIJI, 2010).

4.5. Perspectivas futuras

Os resultados desta revisdo indicam que a criagio de um mercado regulado de carbono,
embora necesséria, nio é condicio suficiente para promover transferéncia de tecnologia (TT) e
reindustrializacdo verde no Brasil. A evidéncia internacional demonstra que a T'T emerge como
resultado de arranjos institucionais complementares — e nio como efeito automitico da
precificagdo —, evidenciando a coexisténcia de multiplas falhas de mercado, relacionadas tanto

as externalidades ambientais quanto as limita¢Ges na geragio e difusdo de inovagio.
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No caso brasileiro, observa-se um descompasso entre a sofisticacio do marco regulatério
— materializado no SBCE — e a fragilidade dos mecanismos voltados a construgio de
capacidades tecnolégicas domésticas. Na auséncia de instrumentos explicitos e articulados, o
mercado de carbono tende a induzir estratégias de compliance de menor custo, com
predominincia de tecnologias importadas e limitada internalizagio de conhecimento.

Esse resultado reposiciona o debate: o desafio ndo reside apenas na implementagio do
SBCE, mas na sua articulacio com o sistema nacional de inovac¢io, de modo a converter sinais
de preco em processos efetivos de aprendizado, inovacdo e desenvolvimento tecnolégico.

A partir dessa constatagdo, destacam-se implicagdes relevantes para politicas publicas e
pesquisa. Em termos regulatérios, torna-se necessério detalhar instrumentos especificos de T'T
na regulamentacio infralegal do SBCE, incluindo fundos setoriais de inovacio financiados por
receitas de leilSes, programas de cooperacdo tecnoldgica em setores intensivos em emissdes e
mecanismos contratuais que condicionem o acesso a tecnologias a construgio de capacidades
locais.

Do ponto de vista institucional, é fundamental integrar de forma mais explicita os
Ntcleos de Inovagio Tecnolégica (NITs), as Instituicdes Cientificas, Tecnolégicas e de
Inovagio (ICTs) e o sistema nacional de inovagdo a governanga do SBCE, por meio de
programas de P&D cooperativo, indicadores de patentes verdes e acordos de licenciamento
alinhados as metas de descarbonizagio.

Em termos académicos, as lacunas identificadas apontam para uma agenda de pesquisa
aplicada, incluindo estudos empiricos sobre os efeitos da precificagdo de carbono na inovacio
no Brasil, andlises sobre a atuacio de NITs em mercados regulados e investigaces que

articulem TT, justica socioambiental e reindustrializacio verde.

s. CONSIDERACOES FINAIS

A revisio integrativa de 14 estudos e documentos técnicos permitiu mapear a interface
entre o Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (SBCE) e a
transferéncia de tecnologia (TT), revelando trés achados centrais. Primeiro, estudos
internacionais sobre o EU ETS e tributos de carbono demonstram que mercados regulados
podem reduzir emissdes, induzir moderniza¢io produtiva e estimular investimentos em
pesquisa e desenvolvimento (P&D) e patentes ambientais, quando articulados a politicas de

inovagio e fundos dedicados, configurando canais indiretos de TT relativamente bem
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documentados para paises da OCDE. Segundo a literatura brasileira enfatiza o SBCE como
instrumento estratégico para competitividade e alinhamento ao Acordo de Paris, mas trata
inovacdo e TT de forma genérica, sem detalhar o papel dos NITs, da gestio de propriedade
intelectual e dos arranjos de cooperacio universidade-empresa. Terceiro, experiéncias com
mercados voluntirios e projetos REDD+ indicam potencial de eco inovagio, mas também
evidenciam riscos de dependéncia tecnolégica e conflitos socioambientais.

Conclui-se que a hipétese do artigo é parcialmente confirmada: o SBCE cria a base
regulatéria para orientar pregos e investimentos, mas nio assegura, por si s6, uma trajetéria de
reindustrializacio de baixo carbono ancorada em processos consistentes de TT. O principal
ponto critico reside no descompasso entre a sofisticacdo do marco regulatério e a fragilidade dos
instrumentos voltados 3 construcio de capacidades tecnolégicas domésticas. Superar essa
lacuna requer a incorporagio de instrumentos especificos de TT, bem como salvaguardas
socioambientais que garantam a construgio de capacidades locais. No campo académico,
destacam-se como prioridades futuras estudos empiricos sobre inovagio e estrutura produtiva,
pesquisas sobre a atuagio de NITSs e investigacdes que articulem TT, mercado de carbono e

justica socioambiental.
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