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Introducgao

A crescente preocupagdo com as mudangas climaticas tem mobilizado governos, organizagoes e pesquisadores na busca por alternativas de
mitigagdo e praticas produtivas menos agressivas ao meio ambiente. Nesse contexto, o agronegdcio assume papel central, pois é fonte relevante de
emissdes e setor com alto potencial de mitigagéo via tecnologias de baixo carbono e praticas de sequestro de carbono, como o carbon farming. Este
estudo analisa a evolugdo da producao cientifica sobre mercado de crédito de carbono e agronegdcio (2013-2023), identificando padrdes, redes e
dreas tematicas em Scopus e WoS.

Problema de Pesquisa e Objetivo

O estudo busca examinar, de forma abrangente, a evolugao da produgao cientifica sobre a interface entre o mercado de crédito de carbono e o
agronegdcio, no periodo de 2013 a 2023, mapeando tendéncias, identificando padroes de publicagdo, redes de colaboragdo e areas tematicas em
artigos indexados nas bases Scopus e Web of Science, a fim de oferecer subsidios para o fortalecimento do conhecimento tedrico e para orientar
estratégias e politicas voltadas ao setor.

Fundamentacao Teérica

0 mercado de carbono, estruturado por acordos como Kyoto (1997) e Paris (2015), tornou-se mecanismo econémico central no combate as
mudancas climaticas, atribuindo valor as emissées e incentivando projetos sustentaveis. O agronegécio ocupa papel dual, sendo emissor de GEE e
potencial mitigador por meio de préaticas de baixo carbono, como plantio direto, sistemas agroflorestais e biocarvao. Apesar dos avangos, persistem
desafios de governanga, uniformidade normativa e engajamento de produtores, sobretudo em paises tropicais.

Metodologia

Esta pesquisa, de natureza quantitativa, exploratdria e descritiva, adota o método bibliométrico para mapear a produgao cientifica sobre a interface
entre mercado de crédito de carbono e agronegécio. Os dados foram coletados na base Scopus (2010-2024), com estratégia de busca estruturada
em descritores e operadores booleanos. Foram incluidos apenas artigos revisados por pares e de acesso aberto. A analise considerou volume anual,
periddicos, autores, instituigoes, paises e fomento, seguindo referenciais de Van Eck e Waltman (2010) e Haddaway et al. (2016).

Analise e Discussao dos Resultados

Entre 2010 e 2016 a produgdo cientifica foi incipiente, mas cresce a partir de 2017 e acelera em 2023-2024, concentrando 54% dos artigos. A
autoria é dispersa, indicando rede em consolidagdo. Predominam areas ambientais e agrarias, seguidas por sociais e energéticas, enquanto campos
aplicados seguem pouco explorados. Universidades publicas lideram, mas cresce a presenca de instituigdes privadas e do terceiro setor. EUA,
Reino Unido e Alemanha lideram; Brasil e India emergem. O inglés domina (97,5%), reforcando internacionalizacéo e barreiras locais.
Consideragoes Finais

O estudo indica que a pesquisa sobre mercado de carbono e agronegécio concentra-se em paises de alta renda, com predominancia do inglés e
financiamento de grandes blocos econdmicos, direcionando a agenda cientifica a modelos especificos, distintos dos contextos tropicais. A énfase em
Ciéncias Ambientais e Agrarias revela foco relevante, porém restrito. Limitagoes incluem base de dados, periodo e idioma das publicagdes,
sugerindo cautela na generalizacdo, mas evidenciam tendéncias e lacunas para futuras pesquisas.
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CAMINHOS DA PESQUISA SOBRE MERCADO DE CARBONO E
AGRONEGOCIO: Evidéncias Bibliométricas

1 INTRODUCAO

A inquietacdo em relacao as alteragdes climaticas tem se intensificado e mobilizado
governos, organizagdes e pesquisadores a procurarem alternativas para atenuar seus efeitos,
além de incentivar praticas produtivas que agridam menos o meio ambiente. Nesse cendrio,
diversas abordagens tém sido consideradas e implementadas num esfor¢o de compensar e
reduzir as emissoes de gases de efeito estufa, que t€m atraido cada vez mais atencdo tanto no
meio académico quanto nos setores produtivos.

Nesse contexto, o setor do agronegdcio assume uma posicdo central, pois ¢
concomitantemente fonte consideravel de emissdes e setor com grande potencial de mitigagao,
seja pela implementacdo de tecnologias de baixo carbono, seja pela adocdo de praticas que
promovem a captura de carbono. Nesse cenario, a ideia de ‘“carbon farming” tem obtido
destaque, englobando técnicas como manejo rotacionado de pastagens, integracdo de sistemas
agroflorestais e a utilizagdo de cobertura vegetal, que sdo capazes de reduzir as emissdes €
regenerar os solos (KHAQAN et al., 2025).

Isto posto, o estudo busca examinar a evolugdo da producao cientifica sobre a interface
entre o mercado de crédito de carbono e o agronegécio, identificando padrdes de publicagdo,
redes de colaboragdo e areas tematicas em artigos indexados nas bases Scopus e Web of Science
entre 2013 e 2023, fornecendo subsidios para o aprimoramento teodrico e para a formulacdo de
politicas e estratégias no setor.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O mercado de carbono, consolidado por marcos como o Protocolo de Kyoto (1997) e o
Acordo de Paris (2015), representa um dos principais instrumentos econdmicos no combate as
mudangas climadticas, atribuindo valor as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e
incentivando a negociagdo de créditos oriundos de projetos sustentdveis. Nesse contexto, o
agronegocio apresenta papel dual: ¢ relevante emissor de GEE e, simultaneamente, agente
potencial de mitigacdo, sobretudo por meio de praticas agricolas capazes de promover o
sequestro de carbono no solo e na biomassa. A expansdo de estratégias como plantio direto,
sistemas agroflorestais e uso de biocarvao reforca o potencial ambiental do setor, mas também
evidencia desafios de governanga e uniformidade normativa, especialmente em paises tropicais
como Brasil e Colombia.

No Brasil, enquanto o mercado regulado ainda se estrutura, com destaque para o Projeto
de Lei n° 412/2022, o mercado voluntario ja impulsiona iniciativas, muitas delas ligadas ao
setor agropecuario. Experiéncias anteriores com o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) evidenciam tanto o potencial de geracao de créditos quanto a necessidade de fortalecer
a governanga e os impactos sociais dos projetos. A viabilidade econdmica da adogao de praticas
de baixo carbono ¢ fortemente influenciada pela precificagdo do carbono, que pode tornar tais
praticas financeiramente atrativas, desde que haja seguranga juridica, certificagdes confiaveis e
politicas publicas consistentes.

A producdo cientifica sobre a interface entre mercado de carbono e agronegodcio ¢
concentrada principalmente em paises como China, Estados Unidos, India e Brasil, com foco
na modelagem de politicas e nos impactos ambientais das emissdes. Contudo, ha baixa
articulagdo internacional entre institui¢des e pesquisadores, o que limita a aplicagdo pratica dos
conhecimentos produzidos e a consolidagdo de mercados de carbono efetivos. A literatura



também aponta conexdes emergentes entre financas sustentaveis e mecanismos de comércio de
emissoes, destacando o papel crescente de instrumentos como green bonds, fundos ESG e
créditos de carbono no financiamento de praticas agricolas climaticas.

Apesar dos avancos, persistem barreiras relevantes para o engajamento do agronegocio,
como lacunas de conhecimento técnico, fragmentagdo de politicas publicas e dificuldades de
acesso a financiamento, especialmente para pequenos e médios produtores. Tais entraves
comprometem a adog¢do de praticas sustentaveis e reduzem o potencial do setor de contribuir
de forma efetiva para a mitigagdo climatica via mercado de créditos de carbono. Este estudo
busca mapear a producdo cientifica sobre essa tematica a partir de publicagdes indexadas na
Scopus entre 2010 e 2024, analisando tendéncias, redes de colaboragado e a estrutura do campo
de pesquisa.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa se configura como um estudo bibliométrico, com natureza quantitativa,
exploratdria e descritiva, com o proposito de delinear o panorama da produgdo cientifica
internacional sobre a relagdo entre o mercado de crédito de carbono e o agronegodcio. Essa
abordagem possibilita identificar os padrdes de producdo cientifica que moldam o campo,
incluindo os atores, instituicdes e canais que colaboram para a sua consolidacao (ZUPIC;
CATER, 2015; DONTHU et al., 2021).

A coleta dos dados foi realizada na base de dados Scopus, reconhecida pela sua
cobertura multidisciplinar, rigor editorial e funcionalidades adequadas a extracdo de
indicadores bibliométricos. O periodo analisado compreendeu os anos de 2010 a 2024, com o
objetivo de abranger a producdo cientifica mais recente e relevante em termos de volume e
importancia tematica.

A estratégia de busca foi construida com base na analise exploratéria da literatura e no
refinamento gradual dos termos, utilizando os seguintes descritores e combinagdes de
operadores booleanos: “carbon credit” OR “carbon market” OR “carbon pricing” AND
“agribusiness” OR “agriculture”. As buscas foram aplicadas aos campos de titulo, resumo e
palavras-chave (TITLE-ABS-KEY), abrangendo documentos publicados em todas as
linguagens disponiveis.

Foram incluidos apenas artigos cientificos (“limited to article”) publicados (“limited to
final”) em revistas cientificas (“limited to journal”) com revisdo por pares, com foco direto no
tema em estudo e com acesso ao texto completo (“limited to all open access”). Documentos
como editorial, carta ao editor, nota técnica, errata, atas de eventos e capitulos de livros foram
excluidos.

A andlise dos dados se restringiu a produtividade cientifica, com o levantamento de
indicadores como: (i) volume anual de publicagdes; (i1) principais periodicos e areas tematicas;
(ii1) autores mais produtivos; (iv) institui¢cdes e paises com maior nimero de contribuigdes; (V)
agéncias de fomento identificadas nos registros; (vi) nimero médio de autores por artigo entre
outras caracteristicas relevantes.

Esses dados foram organizados por meio de planilhas eletronicas, com o apoio de
recursos analiticos das proprias bases e, quando necessario, com o auxilio de softwares de
organizacdo bibliografica, além de planilhas no Excel. A base metodologica segue os
parametros estabelecidos por Van Eck e Waltman (2010) e Haddaway et al. (2016), que
defendem o uso de métodos estruturados de mapeamento para embasar avaliagdes cientificas
robustas em areas emergentes da pesquisa aplicada.

A abordagem adotada esta alinhada com as recomendagdes mais recentes para estudos
de revisdo, com foco em evidéncias e na unido de conhecimento cientifico nas areas ambiental
e empresarial (HADDAWAY et al., 2016), particularmente adequada na identificacdo de areas
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carentes de pesquisa, além de dar suporte a planos futuros de investigacdo nos setores de
sustentabilidade e agronegdcio.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A evolu¢do do niimero de artigos publicados entre 2010 e 2024 apresenta um padrdo
inicialmente irregular, marcado por oscilagdes que variaram entre 0 e 4 publicagdes anuais até
2016, evidenciando um estagio incipiente da produ¢do académica no periodo. A partir de 2017
observa-se elevacdo para um patamar superior, culminando em 9 artigos em 2019; ha retra¢ao
em 2020 (3 artigos), possivelmente associada a fatores conjunturais, sem, contudo, interromper
a tendéncia de fortalecimento observada nos anos subsequentes.

No quadriénio recente ha retomada e aceleragdo: em 2021 registram-se 9 artigos, ha
leve recuo em 2022 (8 artigos) e, em seguida, um salto expressivo em 2023 (26) € novo pico
em 2024 (38). Apenas 2023-2024 concentram 65 publicagdes, correspondendo a
aproximadamente 54,1% do total do periodo (65/120), o que sugere uma fase de maturacao do
campo, com maior capilaridade de redes de pesquisa e inser¢ao editorial.

A andlise da distribuicao de publicagdes por autor revela que a produgao cientifica esta
relativamente dispersa entre diferentes pesquisadores, com destaque para Martino, S., Kumar,
A.A., Campbell, E.E. e Brummitt, C.D., cada um com trés artigos publicados, configurando-se
como os autores mais prolificos dentro da amostra. Em seguida, observa-se um grupo maior de
autores que publicaram dois artigos cada, o que demonstra uma participagao significativa, ainda
que menos concentrada. Esse padrao sugere que, embora alguns nomes se sobressaiam, o campo
ndo apresenta hegemonia de poucos pesquisadores, mas sim uma rede de contribuicdes
diversificada. Essa caracteristica contribui para a pluralidade de perspectivas teoricas e
metodoldgicas, fortalecendo o debate académico e indicando que a area ainda se encontra em
processo de consolidagdo, com diferentes grupos compartilhando protagonismo. A Figura 1
ilustra essas informacoes.

Figura 1 — n° de artigos publicados por ano (a); autores e n° de publicacdes (b).
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Fonte: elaboragao propria.

A andlise da distribuicdo temadtica das publica¢des evidencia a predominancia da
Ciéncia Ambiental (68) e das Ciéncias Agrarias e Biologicas (39), confirmando a centralidade
da sustentabilidade e da produgdo agroalimentar na agenda cientifica atual. Areas como
Ciéncias Sociais ¢ Energia (18 artigos cada) indicam um avango na integragao de dimensdes
socioeconOmicas e tecnologicas as discussdes ambientais e agricolas, reforcando o carater
interdisciplinar necessario para enfrentar os desafios contemporaneos.



Em contrapartida, disciplinas aplicadas, como Engenharia (10), Economia e Finangas
(9) e Ciéncias da Computacdo (6), bem como areas de base, como Matemadtica, Quimica e
Engenharia Quimica (4 artigos cada), apresentam menor representatividade, revelando espago
para ampliagdo metodologica e tecnologica. Areas periféricas, como Ciéncia dos Materiais,
Ciéncia da Decisdo e Negocios e Gestao (2 artigos cada), configuram lacunas estratégicas, cujo
fortalecimento pode contribuir de forma decisiva para a inovagao e a implementagao de praticas
sustentaveis nas cadeias agroindustriais.

A andlise das afiliacdes mostra que a Universidade de Sdo Paulo (USP), lidera com 4
artigos publicados, seguida por um conjunto de instituicdes com 3 publicagdes cada, entre as
quais destacam-se a Universidade Federal do Rio de Janeiro, Universidade de Newcastle (Reino
Unido), Universidade da Califoérnia (EUA), Universidade de Maryland (EUA), Universidade
de Edimburgo (Reino Unido) e Universidade Estadual de Michigan (EUA). Nesse mesmo
grupo, figuram também a Organizacao de Pesquisa Cientifica e Industrial da Commonwealth
(Australia), vinculada ao setor publico, e a Indigo Ag, Inc. (EUA), instituicao privada. J& com
2 publicagdes cada, encontram-se organizagdes do terceiro setor, como o Fundo de Defesa
Ambiental (EUA), institui¢des privadas como a Euro CARE Bonn GmbH (Alemanha) e
universidades publicas de prestigio internacional, a exemplo da Universidade de Helsinque
(Finlandia), Universidade e Pesquisa de Wageningen (Paises Baixos) e Universidade de Yale
(EUA). Esse panorama revela a predominancia de instituigdes publicas, tanto nacionais quanto
estrangeiras, na producdo cientifica analisada, embora haja também significativa participagao
de atores privados e do terceiro setor.

Essa fragmentacdo, embora reflexo da natureza interdisciplinar da area, que abrange
ciéncias ambientais, agrarias, sociais € econdmicas, aponta a necessidade do envolvimento de
diferentes centros de pesquisa com realidades climaticas e agricolas especificas, e mostram uma
lacuna: a auséncia de redes de colaboragao mais robustas, especialmente em nivel internacional.
A falta de polos centralizadores de pesquisa pode ser uma limitagdo para a consolidacao do
conhecimento e para a formagdo de consensos sobre praticas e politicas. Contudo, ainda ¢
importante considerar as contribui¢des valiosas que tais institui¢des implicam na pauta, isto
pode ser um indicativo de que as redes de colaboracdo ainda estdo em desenvolvimento, e a
participacao de entidades privadas e do terceiro setor sugere que a pesquisa esta se aproximando
de solugdes praticas para o mercado de carbono no agronegocio.

A distribuicao da produgdo cientifica por pais evidencia a predominancia dos Estados
Unidos, responsavel por 35 artigos, seguidos pelo Reino Unido, com 20 publicagdes. Em
terceiro lugar estd a Alemanha (13 artigos), acompanhada de perto pela China (12) e pela
Australia (11). J4 a India e o Brasil compartilham a mesma posi¢éo, com 10 publicagdes cada,
demonstrando inser¢do relevante no cenario internacional. Além disso, o grupo classificado
como “Outros” retine 9 artigos provenientes de paises com participagdo menos expressiva. Esse
panorama reforca o protagonismo de nagdes tradicionalmente consolidadas na produgdo
cientifica global, a0 mesmo tempo em que destaca a presenca de paises emergentes, como
Brasil, India e China, que vém ampliando seu espaco nesse campo.

A analise dos 6rgaos financiadores corrobora essa tendéncia. A Fundacdo Nacional de
Ciéncias Naturais da China e a Comissao Europeia destacam-se como o0s principais
financiadores, com 6 artigos cada, seguidos pelo Instituto Nacional de Alimentagdo e
Agricultura dos EUA e pelo Conselho de Pesquisa do Meio Ambiente Natural do Reino Unido,
que reforcam o protagonismo de grandes blocos econdmicos no direcionamento da pesquisa.
Também se observa a presenca do Departamento de Agricultura dos EUA e da Fundagao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp), cuja atuagdo ¢ decisiva para o
desenvolvimento de solug¢des voltadas a agricultura e sustentabilidade.

Todavia, a contribuigdo brasileira aparece de forma mais discreta, com apenas 2 artigos
vinculados a Fapesp, nimero inferior quando comparado a outros financiadores internacionais.
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Essa concentracao de recursos em paises de alta renda sugere que as prioridades de pesquisa
tendem a refletir realidades desses contextos, com foco em tecnologias e modelos adaptados a
suas demandas, o que pode limitar a atengao a desafios especificos de paises tropicais, nos quais
0 agronegocio assume caracteristicas proprias e igualmente relevantes. A Figura 2 apresenta
graficamente as relagdes entre as areas tematicas e n° de artigos publicados (a); filiacao e n° de
artigos (b); paises/territorios e n° de artigos (c); 6rgaos financiadores e n°® de artigos publicados

(d).

Figura 2 — Areas tematicas (a), afiliagdo (b), paises/territorios (c), érgaos financiadores (d) e
nimeros de artigos publicados em cada um dos indicadores.
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A predominancia do inglés como lingua da ciéncia € evidenciada pelo numero
expressivo de artigos identificados (117), em contraste com as produgdes em francés (2) e
portugués (1). Esse dado reforga a centralidade do inglés como idioma hegemoOnico na
comunicagdo cientifica global, o que garante maior alcance, visibilidade e circulagdo
internacional dos trabalhos publicados. No entanto, essa supremacia também impoe barreiras
significativas, sobretudo em areas como o agronegodcio, em que 0s contextos regionais € as
especificidades locais sao fundamentais para a formulacao de solugdes adequadas. Assim, a
analise dos dados aponta para uma tensdo entre internacionalizag¢do e acessibilidade: por um
lado, publicar em inglés ¢ condicdo quase indispensavel para insercdo no debate cientifico
global; por outro, a baixa presenca de publicacdes em linguas locais pode restringir a
apropriacdo do conhecimento por comunidades académicas e profissionais que operam em
realidades distintas daquelas que predominam no cendrio internacional. Essa problematica
evidencia nao apenas a hegemonia linguistica, mas também um desafio epistemologico: a
producdo de conhecimento cientifico corre o risco de homogeneizar abordagens, reduzindo a
pluralidade de perspectivas culturais e contextuais que poderiam enriquecer o debate sobre
sustentabilidade e agronegdcio.

5 CONSIDERACOES FINAIS



As evidéncias levantadas neste estudo bibliométrico permitem constatar que a pesquisa
sobre mercado de carbono e agronegdcio ainda se encontra fortemente concentrada em paises
de alta renda, com prevaléncia de publicacdes em lingua inglesa e financiamento proveniente
de grandes blocos econdmicos. Essa centralizagdo tende a direcionar a agenda cientifica para
modelos e tecnologias alinhados a realidades especificas, muitas vezes distintas dos contextos
tropicais, onde o agronegdcio apresenta dindmicas proprias. Além disso, a predominancia de
determinadas areas tematicas, como Ciéncias Ambientais e Ciéncias Agrarias e Biologicas,
revela um foco importante, porém restrito, que pode limitar a compreensdo mais abrangente
dos desafios socioecondmicos, politicos e culturais relacionados a sustentabilidade no setor.

Cabe ressaltar, contudo, que a presente investigagdo apresenta limitagdes inerentes ao
recorte adotado, tais como a base de dados utilizada, o periodo de andlise e a concentracio das
publicagdes em determinados idiomas. Essas restri¢des podem gerar vieses e, portanto, sugerem
cautela na generalizagdo dos resultados. Ainda assim, os achados contribuem para evidenciar
tendéncias e lacunas relevantes, oferecendo subsidios para o avango de pesquisas mais
contextualizadas e diversificadas.
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