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Resumo

Um dos maiores desafios da atualidade esta associado ao processo de descarbonizag@o, isso porque as emissdes de gases
poluentes tém resultado em iniimeras problematicas ambientais em todo o planeta, atingindo, sobretudo, as populagdes
mais vulneraveis. Deste modo, o processo de descarbonizagdo se mostra essencial na garantia de um planeta habitavel,
protegendo a natureza, evitando colapsos ecoldgicos e assegurando qualidade de vida para as geragdes presentes e
futuras. Com isso em mente, o objetivo deste artigo ¢ compreender como o Brasil e as comunidades internacionais t€ém
trabalhado na busca pela descarbonizagio, visando construir espagos mais sustentaveis. Para tanto, foi realizada uma
pesquisa do tipo revisao narrativa, debrugando-se sobre artigos, teses, dissertagdes, livros e materiais disponibilizados
por institui¢des cientificas. Os principais resultados evidenciaram que o processo de descarbonizagdo, mesmo com
acordos internacionais, tem se mostrado ser um dos maiores desafios da atualidade, ja que o crescimento populacional
e a demanda por produtos tém dificultado tal processo. Todavia, as redes internacionais de pesquisa e os paises tém
buscado alternativas e politicas que valorizem agdes mais sustentaveis e verdes. Conclui-se, entdo, mediante a
interpretacdo dos resultados, que se faz necessario construir comunidades mais sustentaveis, ¢ que reduzam a emissao
de gases poluentes para que se tenha condigdes de habitar, com qualidade, o planeta Terra, e se tenha industrias e espagos
de vivéncia mais sustentaveis.

Palavras-chave: Descarboniza¢do; Sustentabilidade; Comunidades internacionais.

Abstract

One of the greatest challenges of our time is associated with the decarbonization process, because emissions of polluting
gases have resulted in countless environmental problems across the planet, affecting, above all, the most vulnerable
populations. Thus, the decarbonization process has proven to be essential in guaranteeing a habitable planet, protecting
nature, avoiding ecological collapses and ensuring quality of life for present and future generations. With this in mind,
the objective of this article is to understand how international communities have worked towards decarbonization,
aiming to build more sustainable spaces. To this end, a bibliographic review was carried out, focusing on articles, theses,
dissertations, books and materials made available by scientific institutions. The main results showed that the
decarbonization process, even with international agreements, has proven to be one of the greatest challenges of our time,
since population growth and demand for products have hindered this process. However, international research networks
and countries have sought alternatives and policies that value more sustainable and green actions. It is concluded, then,
by interpreting the results, that it is necessary to build more sustainable communities that reduce the emission of
polluting gases so that we can live on planet Earth with quality conditions and have more sustainable industries and
living spaces.

Keywords: Decarbonization; Sustainability; International communities.

Resumen

Uno de los mayores desafios hoy en dia estd asociado al proceso de descarbonizacion, pues las emisiones de gases
contaminantes han provocado innumerables problemas ambientales en todo el planeta, afectando, sobre todo, a las
poblaciones mas vulnerables. De este modo, el proceso de descarbonizacion resulta esencial para garantizar un planeta
habitable, proteger la naturaleza, evitar colapsos ecologicos y asegurar la calidad de vida de las generaciones presentes
y futuras. Con esto en mente, el objetivo de este articulo es comprender cdmo las comunidades internacionales han
trabajado hacia la descarbonizacion, apuntando a construir espacios mas sostenibles. Para tal fin, se realizd una
investigacion de tipo revision bibliografica, centrandose en articulos, tesis, disertaciones, libros y materiales puestos a
disposicion por instituciones cientificas. Los principales resultados mostraron que el proceso de descarbonizacion,
incluso con acuerdos internacionales, ha demostrado ser uno de los mayores desafios en la actualidad, ya que el
crecimiento poblacional y la demanda de productos han dificultado este proceso. Sin embargo, las redes de investigacion
internacionales y los paises han buscado alternativas y politicas que valoren acciones mas sostenibles y verdes. Se
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concluye, entonces, a través de la interpretacion de los resultados, que es necesario construir comunidades mas
sustentables, y que se reduzca la emision de gases contaminantes para que haya condiciones para vivir, con calidad, en
el planeta Tierra, y contar con industrias y espacios de vida mas sostenibles.

Palabras clave: Descarbonizacion; Sostenibilidad; Comunidades internacionales.

1. Introducio

Um dos assuntos mais debatidos atualmente a nivel internacional ¢ a descarboniza¢do, dadas as atuais crises ambientais
e civilizatérias. A descarbonizagdo ¢ entendida como o processo em que hé redug@o ou eliminacdo das emissdes de dioxido de
carbono (CO;) e outros gases de efeito estufa provenientes de atividades humanas, principalmente associadas a queima de
combustiveis fésseis como o carvao, o petroleo e o gas natural. Ainda, descarbonizar significa mudar sistemas e praticas para
que se tenha menos emissdes de carbono, combatendo o aquecimento global e promovendo a sustentabilidade. Conforme indicam
Oliveira et al. (2020), o dicionario da Academia de Ciéncias de Lisboa define descarbonizar como a retirada de carbono, mas
considerando a complexidade que o conceito esta associado, descarbonizar refere-se a suprimir os combustiveis fosseis,
associados as fontes de energia baseadas no carbono, das opgdes de fontes energéticas que abastecem todos os paises do mundo.
Assim, pode-se definir descarbonizagdo como a transicdo de modelo econdmico e energético com baixas ou nenhuma emissao
de carbono, com o objetivo de conter o aquecimento global, bem como proteger o meio ambiente.

Além disso, o processo de descarbonizacdo ¢ fundamental na preservagdo do meio ambiente e na garantia de um futuro
sustentavel. Sua importancia esta diretamente associada a redug¢do dos impactos das mudangas climaticas e a prote¢do dos
ecossistemas. Isso porque o dioxido de carbono ¢ o principal responsavel pelas mudangas climaticas, se acumulando na
atmosfera, retendo calor ¢ provocando o aumento das temperaturas globais, o derretimento das geleiras, o aumento do nivel do
mar, eventos climaticos extremos como as secas, enchentes e furacdes, ¢ também impactos na satide humana, na agricultura e na
biodiversidade.

Ainda, o processo de descarbonizagio é de suma importancia, ja que auxilia na redugdo do aquecimento global, uma
vez que a queima de combustiveis fosseis libera uma grande quantidade de CO», que € o principal gas de efeito estufa. Além de
que a descarbonizago reduz a emissao dos gases de efeito estufa, que ajuda a limitar o aumento da temperatura global, evitando
eventos climaticos extremos. A descarbonizacdo também auxilia na prevengao de desastres climaticos, uma vez que, com menos
emissdes, ha menor risco de haver ondas de calor intensas, secas prolongadas, enchentes e tempestades mais destrutivas, o que
protege vidas humanas, a biodiversidade e a infraestrutura dos locais.

Também auxilia na protegdo dos ecossistemas, isso porque o aquecimento global afeta habitats naturais, o que resulta
em desequilibrios e extingdes de espécies. Além disso, a descarbonizagdo auxilia a manter condi¢des climaticas estaveis, que €
fundamental para a sobrevivéncia de florestas, oceanos e areas polares. Ainda, auxilia na preservagdo dos oceanos, isso porque
menor quantidade de CO» na atmosfera representa menos CO» absorvido pelos oceanos, o que reduz a acidificagdo oceanica,
protegendo corais, moluscos, planctons e cadeias alimentares marinhas.

A descarbonizacdo estd associada também a estabilizacdo das calotas polares e do gelo marinho, isso porque, com o
aumento da temperatura média do planeta, estd resultando no derretimento das geleiras e das calotas polares, € o processo de
descarbonizagdo ajuda a evitar a elevacao do nivel do mar, bem como a perda de habitats de animais como os ursos polares e os
pinguins. Também impacta em questdes associadas a justica climatica e a protecdo de comunidades vulneraveis, isso porque €
evidente que as popula¢des mais pobres e vulneraveis sdo as mais afetadas com os impactos ambientais resultante das mudangas
climaticas. Assim, pode-se dizer que reduzir a emissdo de gases poluentes ¢ uma das vias para garantir a protegao da qualidade
de vida e dos direitos dessas comunidades. Ainda, a descarbonizag@o ¢ uma via para transi¢@o para o uso racional dos recursos

naturais.
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Dados os beneficios supracitados acerca da descarbonizagdo, a finalidade deste artigo ¢ discutir acerca de uma revisao
narrativa realizada, buscando compreender como o Brasil e as comunidades internacionais tém trabalhado na busca pela
descarbonizacdo, e quais as alternativas para que essa seja efetivamente posta em pratica, como uma das medidas de construir
um planeta mais sustentdvel, equilibrado e justo. Deste modo, o objetivo deste artigo ¢ compreender como o Brasil e as

comunidades internacionais tém trabalhado na busca pela descarbonizagéo, visando construir espagos mais sustentaveis.

2. Percurso Metodoléogico

Realizou-se um estudo de natureza qualitativa (Pereira et al., 2018) e do tipo especifico de revisdo narrativa da literatura
(Casarin et al., 2020; Rother, 2007) de como o Brasil e outros paises t€ém buscado construir comunidades sustentaveis por meio
do processo de descarbonizagdo. Para tanto, foi realizada uma revisdo narrativa da literatura, ja que esta, para as analises
realizadas, ndo restringe as interpretagdes de forma rigida como as revisdes sistematicas. Ainda, a revisdo realizada integrou
diversas fontes, como artigos cientificos nacionais e internacionais, relatdrios de 6rgdos conceituados no campo da pesquisa e
também publicos. Mendes (2022) destaca que a revisdo narrativa ¢ uma metodologia que auxilia a compreensdo abrangente de
um assunto, favorecendo sinteses qualitativas da literatura existente. Que foi o realizado neste artigo cientifico.

Ainda, os artigos e relatdrios foram obtidos de diversas bases de dados, como o Google Académico, Scopus, Elsevier,
e também a base de dados de periddicos da CAPES, o que garantiu uma colegdo abrangente da literatura atual. Os descritores
utilizados majoritariamente foram descarbonizagdo, contudo, para aprofundamentos, algumas palavras-chave foram adicionadas
pontualmente. Tais descritores foram utilizados para direcionar especificamente os resultados de pesquisa que dialogaram de
forma profunda sobre o processo de descarbonizagao.

Deste modo, ao deparar com alguns dados de relatorios dos 6rgdos oficiais, foram buscadas pesquisas na literatura
cientifica que justificam os dados encontrados, e como a comunidade internacional tem recebido tais condi¢des, e buscado
mudangas. Além disso, as segdes, em relagdo aos resultados, foram divididas entre a realidade nacional, do Brasil, e,
posteriormente, das comunidades internacionais denominadas "Agoes", que mostram dados de drgdos e instituigdes, ancorados

a pesquisas académicas.

3. Resultados e Discussao

3.1 As emissoes de gases poluentes

Atualmente, no contexto climatico e ambiental, quando se discute sobre a carbonizagdo, tem-se como referéncia o
aumento da presenca de carbono na atmosfera, especialmente na forma de diéxido de carbono (CO»), resultado da queima de
combustiveis fosseis, como o carvado, petroleo e gas. Ainda, o processo de liberacdo de carbono na atmosfera esta associado
principalmente ao aumento das emissdes de dioxido de carbono (CO») e outros gases de efeito estufa, como o metano (CHs) e
oxidos de nitrogénio (NOy), resultantes, principalmente, de atividades humanas intensificadas desde a Revolugao Industrial, na
atmosfera.

E necessario destacar também que h4 intimeros fatores que impulsionam a liberagdo de carbono na atmosfera, mas os
principais sdo a queima de combustiveis fosseis como o carvao, o petréleo e o gas natural, usados na geracdo de energia,
transporte, industrias € no aquecimento; Desmatamento € mudangas no uso do solo, que resultam na redugdo da capacidade dos
ecossistemas de absorver CO,, além de liberar carbono armazenado nas arvores e no solo; Atividadades agropecuarias, que
liberam metano via digestdo de animais ruminantes como os bois, ¢ também via liberacdo de 6xidos nitrosos pelo uso de
fertilizantes quimicos; Processos industriais, como a produgdo de cimento e ago, que liberam grandes quantidades de CO; na

atmosfera.
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Segundo Jha et al. (2024), no acordo firmado em Paris durante a COP 21, houve o estabelecimento de uma ambiciosa
meta de manter o aumento da temperatura média do planeta abaixo dos 2°C em relagdo aos niveis pré-industriais, € para que iSso
ocorra, paises membros da Organizag@o das Nacgdes Unidas (ONU) devem apresentar um programa nacional que discuta medidas
com o objetivo de mitigar as emissdes de gases do efeito estufa, que possibilitem alcangar a meta. Em complemento, dados da
International Energy Agency (2023) destacam que, para o setor energético, a diminuigdo da emissdo de gases de efeito estufa
apresenta um dos maiores desafios, isso porque cerca de 75% das emissdoes vém apenas deste setor. Em complemento, Ge,
Friedrich e Vigna (2020) afirmam que as demais principais emissdes sdo a agropecudaria, com aproximadamente 12%, a
silvicultura com aproximadamente 6,5%, os processos industriais quimicos com 5,6% e os residuos, com 3,2%.

Além disso, Ge, Friedrich e Vigna (2020) apontam que, até 2016, dez paises foram responsaveis por 68% das emissdes
globais de gases de efeito estufa. Sdo eles: China, Estados Unidos, Unido Europeia, india, Russia, J apao, Brasil, Indonésia, Ird e
Coreia do Sul. O Brasil ocupa a sétima posi¢do nesse ranking, sendo que a maior parte de suas emissdes estd associada a
agropecuaria. A analise dos dados também revela que, nos seis maiores emissores, as emissdes estdo predominantemente ligadas
ao setor de energético.

Ainda segundo o Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC (2013), ha evidéncias de que o aumento de 40%
na concentrac¢do de diéxido de carbono, bem como a elevacdo dos niveis de emissdo de outros gases de efeito estufa, estdo
diretamente relacionados ao aquecimento da superficie terrestre e também a elevag@o do nivel dos oceanos, fatores que podem
gerar danos irreversiveis para a humanidade. O que, segundo este painel, tem gerado uma das grandes questdes contemporaneas,
que ¢ a gestdo do clima e dos recursos naturais do planeta, isso porque essa ma gestdo e organizagao t€ém impactado diversos
setores da sociedade.

Ainda, é notdrio destacar que o acimulo crescente de gases de efeito estufa estd diretamente associado ao aquecimento
global e as mudangas climaticas, ja que estes gases retém o calor na atmosfera e elevam a temperatura média do planeta Terra.
Em complemento, segundo alerta do IPCC (2013), se esse processo continuar sem controle, os impactos serdo cada vez maiores,
resultando, principalmente, na elevacdo do nivel do mar, eventos climaticos extremos, perda de biodiversidade e também
prejuizos sociais, sobretudo aos mais vulneraveis.

Atualmente, o IPCC (2013) recomenda que se tenha, a nivel global, uma redu¢do em 50% de todas as emissdes de CO,
até 2050, com o objetivo de conter problematicas ambientais. Em complemento, Vaccani (2024) destaca que a medida que os
paises tém buscado reduzir as emissdes de CO,, bem como buscado estratégias para tal reducdo no contexto dos setores
econdmicos, debates e discussdes acerca da descarbonizagdo tém adquirido relevancia nacional e internacional, isso porque ha
de ser necessario construir um futuro mais sustentavel.

Em dados divulgados pelo Global Carbon Project (2023), as emissdes globais de carbono resultantes da queima de
combustiveis fosseis, no ano de 2023, aumentaram em 1,1% em relagdo ao ano anterior, o que totalizou 36,8 bilhdes de toneladas
emitidas. Tais dados evidenciam a urgéncia de implementar agdes concretas para reduzir o excesso de emissdes dos gases de
efeito estufa.

Atividades relacionadas ao agronegdcio contribuem para a emissao de gases de efeito estufa por conta de alguns fatores,
como: Desmatamento, que, muitas vezes ¢ impulsionado pela expansdo da agropecudria, sendo este a maior fonte de emissdes
de gases no Brasil, e também que quando florestas sdo derrubadas e queimadas, ha liberacdo de grande quantidade de dioxido
de carbono que estavam armazenadas na vegetagdo e no solo; Pecudria, em que o gado bovino, especialmente criado para a
produgdo de carne e leite, emite metade durante a digestao (fermentagao entérica), e este gas (CHy) tem potencial de aquecimento
28 vezes maior que o CO; em um periodo de 100 anos; Uso de fertilizantes nitrogenados, em que ha emissdo de oxidos de
nitrogénio (N20), ocorre por meio de fertilizantes sintéticos e esterco animal que emitem 6xido nitroso, um gas de efeito estufa

298 vezes mais potente que o CO,, e essas emissdes vém do solo, principalmente por lixiviagdo e volatilizagdo; Queima de
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residuos agricolas, em que na queima de restos de colheita liberam CO, e outros gases poluentes atmosféricos; Uso de
combustiveis fosseis, com o uso das maquinas agriculos, bem como o transporte de insumos e produtos, e também as instalacdes
agroindustriais ha consumo de diesel e outros combustiveis, que também contribuem com emissoes de CO».

Ge, Friedrich e Vigna (2020) destacam também que o transporte rodoviario, os edificios residenciais e os comerciais,
mesmo que de forma indireta, com o consumo da eletricidade, estdo corroborando com a emissdo de gases poluentes, uma vez
que demandam de gerago de energia. Ainda segundo os autores, desde 1990 houve um crescimento de 174% das emissdes de
gases de efeito estufa via processos industriais, 71% nos transportes, ¢ 55% na fabricagdo e construgao, todos associados ao setor

energético.

3.2 A realidade do Brasil

Em pesquisa divulgada pelo Instituto Brasileiro de Petroleo e Gas (2024), o Brasil é um dos paises que tem grande
potencial para exercer lideranga em relacdo a descarbonizagdo e a redug@o das emissdes de gases de efeito estufa, principalmente
devido a capacidade de gerag@o de energia renovavel. Isso porque o setor energético representa um desafio significativo para a
concretizacdo dessa meta, visto que cerca de trés quartos do total das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) resultam
globalmente apenas desse setor (Agéncia Internacional de Energia, 2023). Portanto, ¢ imperativo explorar oportunidades de
mitigagcdo das emissdes de GEE no setor energético para uma descarbonizagdo eficaz. E dada as condigdes climaticas e
territoriais, o Brasil consegue ter essa lideranga.

Sobre a emissdo de gases de efeito estufa pelo setor energético, Kabyanga et al. (2018) apontam grande diferenca, em
termos numéricos, acerca da quantidade de emissdes entre os paises em desenvolvimento e os desenvolvidos; ainda, dadas as
tecnologias e as politicas internas, paises desenvolvidos conseguiram obter avangos no processo de descarbonizagdo no setor
energético, isso porque houve um aumento na utilizacdo de energias mais limpas e renovaveis, contudo, nos paises em
desenvolvimento, ainda ha grande dependéncia dos combustiveis dados como ndo limpos.

E notério destacar também que 45% da matriz energética brasileira ¢ composta por fontes renovaveis, principalmente
hidrelétricas, bioenergia e edlica; a média mundial é de 14%. Tais dados representam que o pais ja ¢ menos dependente de
combustiveis fosseis do que grande parte de outros paises ao redor do planeta. Além de que, o Brasil possui grande potencial na
producdo de energias renovaveis, a exemplo disso, no Nordeste brasileiro ha grande potencial de produgdo de energia através
das radiagdes solares e a for¢a dos ventos (energia solar e eolica), que ainda esta subaproveitado. Ainda, o Brasil tem potencial
de produgdo e exportagdo de hidrogénio verde, dada a abundancia de fontes renovaveis, que ¢ um produto estratégico da
descarbonizacdo industrial. Assim, Gurlit et al. (2021) destacam que, dadas essas condic¢des territoriais e climaticas, o Brasil
pode se beneficiar na produgéo de hidrogénio verde, e também comercializa-lo a outros paises.

Ainda, o Brasil abriga a maior parte da Floresta Amazonica, que € uma das maiores reservas de carbono do planeta, e a
conservacao e o reflorestamento desta floresta permitem remover bilhdes de toneladas de CO, da atmosfera. No pais, ainda, ha
programas de pagamento por servigos ambientais e créditos de carbono que podem gerar ganhos econdmicos sustentaveis.

Apesar do agronegocio brasileiro, que ¢ um dos pilares da economia do pais, ser um dos maiores emissores de gases de
efeito estufa, ha um incentivo no pais em relagdo a agricultura de baixo carbono, ou seja, o pais ja tem desenvolvido agricultura
sustentavel, como a integragdo lavoura-pecuaria-floresta, o plantio direto e a recuperagdo de pastagens degradadas, o que permite
aumentar a produtividade sem expandir a area cultivada, o que reduz emissdes de CO,.

Pode-se dizer também que, no Brasil, o setor, dadas as politicas publicas, tem buscado alternativas para que ocorra o
processo de descarbonizagao neste setor, como o incentivo a agricultura de baixo carbono, reafirmando a realizagdo de praticas

sustentaveis, como a integracao lavoura-pecudria-floresta, o plantio direto, a fixagdo bioldgica de nitrogénio e a recuperacao de
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pastagens degradadas. H4 também tecnologias de mitigacdo de metano, como mudangas na dieta do gado, e também
melhoramento no manejo dos dejetos.

Ha destaque também para o fato de que os consumidores estdo cada vez mais atentos, bem como criteriosos quanto aos
produtos que consomem, demonstrando que ha interesse em conhecer sua origem e também procedéncia. Ainda, ¢ evidente que
essa preocupagdo também se estende a alimentagdo, em que consumidores finais t€m o desejo de rastrear os alimentos e seus
derivados presentes em sua dieta. Nesse contexto, a rastreabilidade animal surge como uma ferramenta essencial para atestar a
qualidade dos produtos, desde a fazenda de origem até o ponto de venda, garantindo a conformidade com os padrdes exigidos

ao longo de todo o processo de industrializacdo. (HARRAS, 2023).

3.3 As comunidades internacionais

Levin e Lebling (2019) ressaltam que, apesar dos debates globais acerca da necessidade de haver reduc@o das emissdes
de gases de efeito estufa, as emissdes anuais desses gases aumentaram 41% desde 1990 e continuam em trajetéria de crescimento,
com os niveis de CO: atingindo recordes historicos. Assim, ¢ evidente a necessidade de todos os paises, para além do Brasil,
buscarem alternativas para a realizag¢@o do processo de descarbonizag@o. As comunidades internacionais t€ém adotado uma série
de estratégias e compromissos para buscar a descarbonizagdo — ou seja, a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa,
especialmente o didxido de carbono (CO2), que sdo responsaveis pelo aquecimento global. Abaixo sdo apresentadas agdes que

buscam realizar o processo de descarbonizacgdo a nivel global.

3.3.1 Acdo 1. Acordos e compromissos internacionais

Gangotra, Dolan e Carlsen (2024) afirmam que, devido ao crescimento populacional e também a urbanizacdo, esta cada
vez mais desafiando a capacidade dos paises em atingir emissdes liquidas zero, isso porque demandam por materiais para serem
utilizados nas construgdes, principalmente associadas as estradas, edificios e pontes. Os autores complementam afirmando que
a colaboragdo internacional ¢ de suma importancia para que todos os paises consigam atingir as metas de baixa emissdo visando
mitigar as mudangas climaticas, uma vez que este fator esta diretamente associado ao comércio internacional, porque os paises
trocam produtos entre si e abastecem cadeias de valor global, logo, o compartilhamento de inovagdes e aprendizados contribui
na implementacdo de tecnologias em prol da descarbonizagio.

Um dos primeiros acordos internacionais de grande destaque foi o Protocolo de Kyoto, em 1997, cujo objetivo foi
realizar a reducdo das emissdes dos gases de efeito estufa em paises desenvolvidos em cerca de 5% em relagdo aos niveis de
1990. Neste, foi criado o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, que impunha obrigagdes legais apenas para paises ja
desenvolvidos. Todavia, uma das fragilidades foi a auséncia de metas obrigatdrias para os paises ainda em desenvolvimento, e
também a retirada dos Estados Unidos da América, o que limitou seu impacto. Silva et al. (2024) destacam que o Protocolo de
Kyoto, mesmo que de forma tardia, favoreceu a redugao da participagdo dos combustiveis fosseis na matriz energética mundial.

Assim, pode-se dizer que a busca pela descarbonizagdo tem resultado em intimeros acordos e compromissos
internacionais. Outro exemplo disso ¢ o Acordo de Paris (2015), que é considerado o marco mais importante, em nossa
atualidade, na busca pela descarbonizagdo. Isso porque todos os paises do mundo, neste acordo, firmaram um compromisso de
limitar o aquecimento global abaixo dos 2°C em relagdo aos niveis pré-industriais, buscando medidas para limitar a 1,5°C. Além
disso, nas conferéncias internacionais, como a COP, que s3o reunides anuais da ONU, paises revisaram metas climaticas e
negociaram mecanismos para reducdo das emissdes.

O Acordo de Paris ¢ considerado um tratado internacional que versa sobre as mudangas climaticas, adotado em
dezembro de 2015 durante a COP 21 (21? Conferéncia das Partes da ONU sobre Mudancga do Clima), realizado em Paris. Dentre

seus objetivos estd a limitagdo do aumento da temperatura média global e o alcance entre as emissoes e remogdes de gases de
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efeito estufa. Tal acordo tem fortes lacos com o processo de descarbonizagdo, uma vez que um dos objetivos de tal acordo ¢ a
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, especialmente o didxido de carbono. Neste, as economias globais participantes
devem tragar metas voluntarias na redu¢do. Em complemento, de acordo com Pinto (2025), este acordo foi historico, ja que
trouxe um arcabougo para a transicao global na busca pela descarbonizagdo, isso porque os 196 paises que participaram da

assembleia comprometeram-se a buscar estratégias para reducdo das emissdes.

3.3.2 Acéo 2. Financiamento climatico

Segundo Canina et al. (2017), o financiamento climatico desempenha um papel central na aceleragdo da reducao das
emissdes de gases de efeito estufa, bem como no fortalecimento da resiliéncia climatica, isso porque redireciona os fluxos
financeiros, tanto no setor publico quanto no privado, em relacdo as atividades altamente emissoras para iniciativas de baixo
carbono. Além de que, ainda segundo os autores, de acordo com o Acordo de Paris, em 2015, na 21* Conferéncia do Clima, os
paises desenvolvidos firmaram a continuidade dos apoios as nagdes em desenvolvimento, continuando a mobilizar cem bilhdes
de ddlares, por ano, para o Fundo Verde para o Clima.

Ou seja, ha alguns financiamentos climaticos com o objetivo de auxiliar a busca por espacos mais sustentaveis e verdes.
Entre estes ha o Fundo Verde para o Clima, que foi criado com o objetivo de auxiliar paises no desenvolvimento de
implementagdes de a¢des para mitigar e adaptar as mudangas climaticas, e também os Investimentos em Energia Limpa, como
os Bancos multilaterais, como o Banco Mundial, o FMI e o Banco Europeu de Investimento, que tém priorizado projetos de
energia renovaveis e infraestrutura sustentavel.

Isso porque o financiamento climatico exerce um papel crucial no enfrentamento global as mudancas climaticas,
atuando como um instrumento que viabiliza a transi¢do para uma economia de baixo carbono. As ideias originadas pelo
financiamento estdo associadas a redugdo das emissdes dos gases de efeito estufa, financiando projetos em prol da produgdo de
energias mais limpas, bem como na eficiéncia energética; apoiam o aumento da resiliéncia, ou seja, agdes em relagdo a adaptagéo
as mudancas climaticas, como na infraestrutura, agricultura e prote¢do as comunidades vulneraveis; corrigem distor¢des do
mercado, auxiliando na produgdo de solugdes sustentaveis; promovem a equidade global, auxiliando, com recursos, paises em
desenvolvimento.

E notério destacar também que o financiamento climético pode vir de fontes publicas, como os governos e bancos
multilaterais, e também de fontes privadas, como investidores e empresas, e ¢ distribuido por mecanismos como o Fundo Verde
para o Clima (GCF) e o Fundo Global para o Meio Ambiente (GEF). Tais fundos, mesmo com financiamentos abaixo do que
era previsto, segundo De Negri Filho (2025), t€ém auxiliado paises em desenvolvimento a buscar iniciativas que mitigam os

efeitos adversos das mudancas climaticas.

3.3.3 Acéio 3. Transicdo Energética

Ha substitui¢do, pelos paises ao redor do mundo, de combustiveis fosseis por renovaveis, resultando em um aumento
da energia solar, eolica, hidrelétrica. Ou seja, as politicas publicas de incentivo a eficiéncia energética, a eletrificacdo dos
transportes e também a modernizagdo de redes elétricas tem resultado na descarbonizagao da matriz energética. Conforme indica
Gomes (2023), dada a alta emissao de gases poluentes pelo setor energético, hd uma busca por todos os paises na producdo de
energia mais limpa, e uma das alternativas ¢ a mudancga de transicao energética, principalmente associada ao hidrogénio verde,
que ¢ produzido por meio de fontes de energias renovaveis, provenientes da biomassa, e sem emissdo de gas carbonico.

Ainda, a transi¢ao energética para fontes renovaveis esta crescendo ao redor do mundo. Em 2024, foram adicionados

aproximadamente 600 GW de novas fontes renovaveis, principalmente nas energias solar e eélica, o que elevou o investimento
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em energias renovaveis em 10 vezes, em comparagdo a gerada via combustiveis fosseis. Agora, dado esse avango, 40% da
geracdo global de energia elétrica, até 2024, sera via fontes limpas.

Outro pais destaque é a India. Segundo Chaudhary e Kumar (2024), em 2023, a india obteve um crescimento de 23%
em relagdo a 2022, no que se refere ao aumento da capacidade de geragdo de energia renovavel, principalmente associada a
geracdo de energia solar e edlica. Na América Latina, tem-se destaque o Chile, que ¢ o lider regional, uma vez que 35% de sua
matriz elétrica ja € renovavel. Tal resultado ¢ devido as politicas de investimento em energia solar no deserto do Atacama.
Gonzales e Flores (2024) destacam que o Chile adicionou, em 2023, 3,2 GW de capacidade solar, que foi o maior acréscimo
percentual em toda a América Latina, o que resultou em 18% de sua matriz energética ser solar, sendo, entdo, lider regional em
geracdo fotovoltaica.

Paises da Europa também tém mudado a matriz energética. Hoje, aproximadamente 50% da forma de geracdo de energia
no continente ¢ decorrente de fontes renovaveis. Isso ¢ resultado das politicas de fechamento das usinas a carvao e do incentivo
a geracdo de energia eblica e solar. Segundo Durakovic et al. (2024), ha planos de descarbonizag@o na Europa, principalmente
mediada pela Net-Zero Industry Act de 2023, que ¢ um dos elementos do Plano Industrial do Pacto Ecoldgico, que visa promover
a expansdo rapida de tecnologias nos setores energéticos, auxiliando na geracdo de energia edlica, solar e o hidrogénio verde.

A China é um dos paises que, a nivel global, tem se destacado na descarbonizagéo, no que se refere a geragdo de energia
de fontes renovaveis, isso porque o pais esta revertendo o cendrio interno e alcangou 36% de sua matriz oriunda de fontes
renovaveis, aumentando significativamente, ja que, dada a producdo intensa e grande populacdo, o pais necessita de altos indices
de consumo energético. Ungaretti, De Mendonga ¢ Nunes (2025) destacam que o pais cada vez mais eleva seu compromisso
com a descarbonizagdo via setor energético, e mesmo que, dadas as dimensdes do pais, seja um desafio, as politicas internas tém
buscado diversificar a geragdo de energia usando fontes renovaveis.

Ainda, em relatério recente, Singh e Bond (2024) evidenciaram que, nos ultimos cinco anos, os paises pertencentes ao
sul global aumentaram, em média, 23% ao ano na geragdo de energia renovavel, ja os paises do norte global, 11%. Ou seja, os
paises pertencentes ao Sul Global estdo adotando tecnologias limpas de forma mais rapida, principalmente associadas a solar e

eolica.

3.3.4 Acdo 4. Mecanismos de Mercado, Regulacdes e Politicas Piiblicas

Ha os Créditos de Carbono e os mercados de carbono, em que sistemas permitem a compra ¢ venda de permissdes para
emissdo de CO», como o Sistema de Comércio de Emissdes da Unido Europeia, e também a tributagdo do carbono, colocando
que alguns paises adotam impostos sobre emissdes de CO, como forma de desestimular a polui¢do. Além disso, Garcia-Sanches
et al. (2025) destacam que, devido a necessidade urgente de barrar as mudangas climaticas, as multinacionais tém enfrentado os
marcos regulatorios, e também mecanismos internacionais que buscam a redug@o das emissdes, o que tem mostrado um desafio
necessario para tais empresas. Deste modo, corroborado com as ideias dos autores, ha cada vez mais exigéncias quanto a
compromissos claros na reduc@o de emissoes, ¢ a adocdo de estratégias para remover o carbono nos modelos de negocio.

Ha proibigdo de veiculos a combustdo, em que paises como a Noruega e a Inglaterra tém planejado banir a venda de
carros novos a gasolina/diesel até 2030-2040. Também, planos nacionais de descarbonizagdo, onde muitos paises estabeleceram
metas de neutralidade de carbono para meados do século, como a Unido Europeia até 2050, e a China até 2060. Gangotra, Dolan
e Carlsen (2024) destacam que os Estados Unidos da América, por meio do governo federal, anunciaram um investimento de
6,3 bilhdes de ddlares em projetos voltados a demonstragdo de baixa emissdo no setor industrial. Ainda, o Conselho Europeu
também assinou acordos visando reduzir emissdes ¢ aumentar a eficiéncia sustentavel das industrias.

Alguns paises também tém se destacado nas politicas internas em busca da descarbonizagdo. Na Unido Europeia,

principalmente na Alemanha e na Franga, destacam-se o European Green Deal, que ¢ um compromisso de neutralidade carbonica
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até 2050, com metas de reduc@o de emissdo de gases poluentes, hd também o mercado de carbono. Em dados divulgados pela
European Environmental Agency (EEA, 2023), os paises membros da Unido Europeia, juntos, reduziram em 14% a emissdo de
gases de efeito estufa em 2023 decorrentes do setor energético, superando a meta de 13%.

No continente africano ha Marrocos, que, segundo o indice de Desempenho das Mudangas Climaticas (CCPI, 2025)
elaborado por organizagdes como a Germanwatch, o NewClimate Institute ¢ a Climate Action Network, posicionou o pais na 8*
posicdo entre os lideres globais na descarbonizagio, devido, principalmente, a redugdo das emissdes e ao desenvolvimento de

politicas e projetos em prol da produgdo de energia limpa.

3.3.5 Acdo 5. Iniciativas setoriais e corporativas e o aporte tecnolégico

Ha compromissos de empresas e setores inteiros, como as grandes empresas globais tém se comprometido com metas
de emissoes liquidas zero. Setores como aviacdo, cimento e ago estdo desenvolvendo tecnologias para reduzir suas pegadas de
carbono. Além de transparéncia ¢ ESG (Ambiental, Social ¢ Governanga), em que investigadores estdo cada vez mais exigindo
que empresas relatem suas emissdes e riscos climaticos. E evidente destacar também que intimeros paises e empresas, ao redor
do mundo, tém implementado iniciativas setoriais e corporativas bem-sucedidas em relagdo a descarbonizacdo, principalmente
fazendo uso de pesquisas com foco na inovagéo e tecnologia. A exemplo disso, ha captura e armazenamento de carbono (CCS),
com tecnologias para capturar CO» da atmosfera ou de fontes industriais e armazena-lo de forma segura, e também a producao
de hidrogénio verde, em que ¢ utilizado como vetor energético limpo, especialmente em setores industriais e de transporte pesado.

E evidente também a presenca de CO, na agua, que tem prejudicado a vida marinha. Em relagdo a isso, Al Yafiee et al.
(2024) destacam que atualmente ha pesquisas com objetivo de tirar o CO» dos oceanos, por meio de uma tecnologia chamada
Captura Direta do oceano (DOC), que envolve a remogao de CO, da agua salgada, mas também pode ser utilizada no mar ¢ no
literal, isso porque, os oceanos sdo resposaveis por absorver 27% das emissdes atmosfericas totais de CO,, convertendo-o em
ions de bicarbonato e calcio, mas esse aumento da concentragdo de CO; tem resultado na acidificagdo das aguas oceanicas, a
exemplo disso, o Ph da agua saiu de 8,15 em 1985 para 8,05 em 2020, bem como aumentou de aproximadamente 345ppm de
CO2 na atmosfera em 1985 para aproximadamente 415, que ¢ um aumento consideravel.

Na Islandia, que é um pais cuja economia ¢ considerada hipocarbdnica — baixa emissdao de carbono, faz uso,
principalmente, da energia geotérmica e hidrelétrica desde o inicio do século XX. Ainda, nota-se que 99,9% da eletricidade que
¢ consumida no pais ¢ decorrente de fontes renovaveis. As politicas internas do pais tém como meta atingir 100% de energia
renovavel até o ano de 2050, principalmente associado ao hidrogénio verde. Em complemento, Logadéttir (2015) destaca que a
Islandia ¢ um exemplo significativo para o resto de todos os paises, mas as condigdes locais — climaticas — favorecem a producao
de energias renovaveis.

No Brasil, a Raizen, que é uma empresa brasileira no setor do sucroalcooleiro, tem, nos ultimos tempos, investido
fortemente no etanol de segunda geragdo (E2G), produzido por meio de residuos da cana-de-aglicar, o que aumenta a producao
e ndo expande areas cultivadas, resultando em menos impactos ambientais, além de que ¢ autossuficiente em energia elétrica por
meio de biomassa. A empresa, segundo Silva e Sreit (2023), ¢ referencial mundial em bioenergia e tem certificagdes
internacionais em reconhecimento a sustentabilidade, e cada vez mais tem buscado inovagdo em pesquisas para aprimorar a
produgdo sustentavel.

Hé também, em Portugal e Espanha, a empresa energética Iberdrola, que, por exemplo, desenvolveu um complexo
hidrelétrico do Tamaga, em Portugal, e € composto por trés usinas que aumentaram em 6% a capacidade energética nos paises,
e, além disso, tal empreendimento tem evitado a emissdo de mais de 1,2 milhdes de toneladas de CO2 por ano. Segundo Alvareiz-

Meaza, Pikatza-Gorrotxategi ¢ Rio-Belver (2020), a empresa estd entre as mais sustentaveis do mundo e, em seus negocios,
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incorporou os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel aprovados pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) em 2015. A

empresa tem investido em projetos ligados a sustentabilidade e modelo econdmico sustentavel.

4. Consideracdes Finais

Para que haja descarbonizagao, tem que ter a substitui¢do de fontes de energia poluentes por renovaveis, como a solar,
eodlica e a hidrelétrica, o uso de veiculos elétricos em vez de carros a gasolina/diesel, eficiéncia energética em casas, industrias e
transportes, mudangas nos processos industriais, como no cimento € no ago, ¢ na captura ¢ armazenamento de carbono. Ainda,
a descarbonizagdo pode ser aplicada em varios niveis, como 0s governos criarem politicas publicas ¢ metas nacionais de
emissdes, as empresas adotarem tecnologias limpas e metas de emissdes zero, ¢ as pessoas mudarem habitos de consumo e uso
de energia.

No Brasil, principalmente no setor energético, pode ser lider no processo de descarbonizagdo, ja que, devido as
condigdes climaticas e territoriais, ha possibilidade de as matrizes energéticas serem de fontes renovaveis. No geral, em todo o
globo terrestre, nota-se também que os paises estdo em busca pela descarbonizacdo e estdo desenvolvendo politicas ptblicas para
que tal fendmeno seja efetivamente adotado nos paises, além de que, pesquisas académicas e de instituicdes de renome t€m
construido tecnologias em prol da descarbonizacao.

No que se refere a mudanga de matriz energética, nota-se que paises africanos t€ém mais dificuldade na transigéo
energética. E evidente que alguns paises do continente africano tém conseguido obter resultados satisfatorios em relagdo ao
processo de descarbonizagdo, contudo enfrentam mais dificuldades do que paises de outras regides do mundo, especialmente
paises desenvolvidos. Tal fato ¢ devido a um conjunto de fatores especificos e desafios estruturais, econdmicos e sociais que
dificultam a transi¢do econdmica para uma de baixo carbono.

Por fim, € notdrio que diversos paises tém buscado estratégias, politicas publicas e também investimentos em tecnologia
como uma alternativa para descarbonizar suas economias ¢ cumprir metas climaticas, principalmente articulados com o Acordo
de Paris. E entre estas a¢des, tem-se destacado a mudanca das matrizes energéticas, investindo principalmente nas hidrelétricas,

solar e eolica, além da descarbonizagdo na indistria e também reformas no setor da agricultura e uso do solo.
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