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Economia Circular e (In)sustentabilidade sisttmico-antropocénica:
Dialogos CTS(A) para a Pés-sustentabilidade ecozdica

RESUMO: A crise ambiental contemporanea transcende a esfera ecoldgica, refletindo o
esgotamento de um modelo civilizacional pautado na exploracao irrestrita dos recursos naturais.
A tese investiga o Antropoceno como evento geossocial e suas implicacGes epistemolégicas,
ambientais e civilizatorias; utilizando a cenarizacao prospectiva das emissdes acumuladas de
gases de efeito estufa (GEE) para demonstrar a interconexdo entre tempo geoldgico e tempo
social-legal-ambiental. Sob a lente dos Estudos Sociais de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTS-A), sdo tensionadas premissa da sustentabilidade e questionadas as solucGes
paliativas do Capitaloceno e Carbonoceno. O objetivo geral é problematizar 0 Antropoceno e
sua instrumentalizacdo enquanto dispositivo ideopolitico da governanca climatica. Para tanto,
0s objetivos especificos incluem: (i) analisar a construgdo do conceito de Antropoceno e sua
relacdo com disputas normativas e politicas; (ii) examinar a Economia Circular e sua absor¢éo
nas estratégias de governanca global; (iii) avaliar os instrumentos econdmicos, como
precificacdo de carbono e mecanismos de desenvolvimento limpo (MDLSs), e seus impactos na
dindmica global de emissdes; (iv) tensionar os limites da sustentabilidade antropocénica; e (V)
explorar a possibilidade de um paradigma pos-sustentavel. Metodologicamente, a pesquisa
adota abordagem exploratéria qualitativo-quantitativa, transitando entre os métodos dedutivo,
hipotético-dedutivo e indutivo, conforme a natureza de cada analise. A cenarizacao prospectiva
e a contabilizacdo de GEE sé&o utilizadas para contrastar discursos normativos com a
materialidade das transformacfes climaticas. Os resultados demonstram que a Economia
Circular, em sua configuracdo predominante, opera como ajuste sistémico dentro da logica
extrativista-linear, ao invés de representar uma ruptura efetiva. A precificacdo de carbono e a
financeirizacdo da sustentabilidade reforcam a permanéncia do modelo econdmico vigente.
Assim, a tese se encaminha para a especulacdo de um paradigma pés-sustentavel, no qual a
Ecozoicidade surge como campo de possibilidades, ainda que enfrentando desafios estruturais
e politicos para sua consolidacéo.

Palavras-chave: Antropoceno; Governanca climatica; (In)sustentabilidade sistémico
antropocénica; Pds-sustentabilidade ecozdica.



Circular Economy and Systemic-Anthropocentric (Un)Sustainability:
STS(E) Dialogues for Ecozoic Post-Sustainability

ABSTRACT: The contemporary environmental crisis transcends the ecological sphere,
reflecting the exhaustion of a civilizational model based on the unrestricted exploitation of
natural resources. This thesis investigates the Anthropocene as a geosocial event and its
epistemological, environmental, and civilizational implications, employing prospective
scenario-building of accumulated greenhouse gas (GHG) emissions to demonstrate the
interconnection between geological time and social-legal-environmental time. From the
perspective of Science, Technology, Society, and Environment Studies (STS-E), the premises
of sustainability are critically examined, and the palliative solutions of the Capitalocene and the
Carbonocene are questioned. The general objective is to problematize the Anthropocene and its
instrumentalization as an ideopolitical device of climate governance. To this end, the specific
objectives include: (i) analyzing the construction of the Anthropocene concept and its
relationship with normative and political disputes; (ii) examining the Circular Economy and its
absorption into global governance strategies; (iii) assessing economic instruments such as
carbon pricing and Clean Development Mechanisms (CDMs), and their impacts on the global
emissions dynamic; (iv) challenging the limits of anthropocentric sustainability; and (v)
exploring the possibility of a post-sustainable paradigm. Methodologically, the research adopts
a qualitative-quantitative exploratory approach, transitioning between deductive, hypothetico-
deductive, and inductive methods depending on the nature of each analysis. Prospective
scenario-building and GHG accounting are employed to contrast normative discourses with the
materiality of climate transformations. The results demonstrate that the prevailing configuration
of the Circular Economy functions as a systemic adjustment within the extractivist-linear logic
rather than representing an effective rupture. Carbon pricing and the financialization of
sustainability reinforce the persistence of the current economic model. Thus, the thesis moves
toward the speculation of a post-sustainable paradigm, in which Ecozoicity emerges as a field
of possibilities, albeit one facing structural and political challenges to its consolidation.

Keywords: Anthropocene; Climate governance; Systemic anthropocentric (un)sustainability;
Ecozoic post-sustainability.



Economia Circular e (In)Sostenibilidad Sistémico-Antropocénica: Didlogos
CTS(A) para la Pos-Sostenibilidad Ecozoica

RESUMEN: La crisis ambiental contemporanea trasciende el ambito ecoldgico, reflejando el
agotamiento de un modelo civilizatorio basado en la explotacion irrestricta de los recursos
naturales. Esta tesis investiga el Antropoceno como un evento geosocial y sus implicaciones
epistemoldgicas, ambientales y civilizatorias, empleando la construccion prospectiva de
escenarios de emisiones acumuladas de gases de efecto invernadero (GEI) para demostrar la
interconexion entre el tiempo geoldgico y el tiempo social-juridico-ambiental. Desde la
perspectiva de los Estudios Sociales de Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTS-A),
se examinan criticamente los presupuestos de la sostenibilidad y se cuestionan las soluciones
paliativas del Capitaloceno y del Carbonoceno. El objetivo general es problematizar el
Antropoceno y su instrumentalizacion como dispositivo ideopolitico de la gobernanza
climatica. Para ello, los objetivos especificos incluyen: (i) analizar la construccion del concepto
de Antropoceno y su relacion con las disputas normativas y politicas; (ii) examinar la Economia
Circular y su absorcion en las estrategias de gobernanza global; (iii) evaluar los instrumentos
economicos, como la fijacion de precios del carbono y los Mecanismos de Desarrollo Limpio
(MDL), y sus impactos en la dindmica global de emisiones; (iv) tensionar los limites de la
sostenibilidad antropocénica; y (v) explorar la posibilidad de un paradigma pos-sostenible.
Metodologicamente, la investigacion adopta un enfoque exploratorio cualitativo-cuantitativo,
transitando entre los métodos deductivo, hipotético-deductivo e inductivo, segun la naturaleza
de cada analisis. La construccidn prospectiva de escenarios y el calculo de emisiones de GEI se
utilizan para contrastar los discursos normativos con la materialidad de las transformaciones
climéaticas. Los resultados demuestran que la Economia Circular, en su configuracion
predominante, opera como un ajuste sistémico dentro de la logica extractivista-lineal, en lugar
de representar una ruptura efectiva. La fijacion de precios del carbono y la financiarizacion de
la sostenibilidad refuerzan la persistencia del modelo econémico vigente. Asi, la tesis avanza
hacia la especulacion de un paradigma pos-sostenible, en el que la Ecozoicidad emerge como
un campo de posibilidades, aunque enfrenta desafios estructurales y politicos para su
consolidacion.

Palabras clave: Antropoceno; Gobernanza climética; (In)sostenibilidad sistémico-
antropocénica; Pos-sostenibilidad ecozdica.
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1 INTRODUCAO

A crise ambiental contemporanea nao ¢ apenas um problema ecoldgico: ela reflete o
esgotamento de um modelo civilizacional baseado na exploragao irrestrita dos recursos naturais.
O Antropoceno, conceito originalmente proposto para designar a influéncia humana como forga
geologica, tornou-se mais do que um marco temporal: ele opera como um dispositivo
ideopolitico de governanga climatica global. Mas essa governanga representa uma real
transformagdo estrutural ou apenas um ajuste sist€émico dentro da logica do capitalismo
esverdeado?

Mais do que uma nova “Epoca” geoldgica, o Antropoceno reflete a tentativa de conciliar
desenvolvimento e preservagdo dentro dos marcos normativos e econdmicos da
sustentabilidade hegemoOnica — o mainstream sustainability. No entanto, a materialidade das
emissoes de gases de efeito estufa (GEE) expde a faléncia dessa conciliacdo: longe de mitigar
os impactos ambientais, ela refor¢a a estrutura extrativista-linear que originou a crise.

Diante desse cenario, a tese tem por objetivo geral problematizar o Antropoceno como
fenomeno geossocial, investigando suas disputas epistemoldgicas, seus impactos normativos e
econOmicos € sua instrumentalizagdo na governanga ambiental global. A pesquisa avaliard se a
Economia Circular antropocénica se configura como uma transigdo estrutural para além do
modelo linear-extrativista ou se opera como um ajuste dentro da logica da financeirizacao da
sustentabilidade, diante a precificacdo do carbono como metodologia sustentavel.

Para atingir esse objetivo, os seguintes objetivos especificos sdo estabelecidos: (i)
analisar a construgdo do conceito de Antropoceno, evidenciando sua formulagao cientifica e sua
instrumentalizagao ideopolitica e normativa no tempo social; (i1) examinar a Economia Circular
em sua institucionalizacdo, multiplas epistemes e absorcdo pelas estratégias de governanga
climatica; (iii) avaliar a funcionalidade dos instrumentos econdmicos ambientais, como a
precificacao de carbono € Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDLs), demonstrando seu
impacto nos estoques globais de carbono; (iv) tensionar os limites da sustentabilidade
antropocénica, questionando se as politicas ambientais atuais representam uma ruptura real ou
uma refuncionalizagdo do capitalismo esverdeado; e, (v) explorar a possibilidade de um
paradigma pos-sustentavel, analisando a Pods-Sustentabilidade Ecozodica como alternativa
especulativa ao modelo vigente.

O pressuposto desta tese observara que a Economia Circular, em sua configuragdo
predominante, ndo representa uma ruptura estrutural com o modelo linear-extrativista, mas sim

um mecanismo de ajuste dentro da logica da governanca climdtica e da financeirizagdo da
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sustentabilidade sombreada pelo Capitaloceno. Para que uma transi¢do pos-sustentavel seja
possivel, ¢ necessario tensionar os limites do paradigma sustentabilista antropocénico e
investigar alternativas que transcendam a loégica compensatoria do capitalismo esverdeado.

A hipdtese observard que o Antropoceno, para além de um marco geologico, constitui
um dispositivo normativo e ideopolitico que orienta a governanga climatica global. Dentro
desse contexto, a Economia Circular, ao invés de representar uma ruptura estrutural com o
modelo extrativista-linear, tem sido progressivamente incorporada como um mecanismo de
ajuste dentro da logica da sustentabilidade hegemonica. Seu potencial transformador esta
condicionado a superagdo da ecologia fraca e a ado¢do de um paradigma regenerativo e
ecozobico, o que permanece limitado pelas amarras institucionais e econdémicas da governanca
global. A andlise das projecoes de emissdes globais, com e sem MDLs, demonstrarda a
insuficiéncia das estratégias atuais para reverter a trajetoria do colapso climatico, reforgando a
necessidade de um paradigma pos-sustentavel.

O problema da tese orbita a questdo de o Antropoceno ser compreendido apenas como
um marco geoldgico ou como dispositivo ideopolitico que (re)orienta a governanga climatica.
Dentro desse contexto, a Economia Circular representa uma transi¢cao real para além do modelo
linear-extrativista ou apenas mecanismo de refuncionalizagdo do Capitaloceno, capitalismo
esverdeado e Carbonoceno sob novas (eco)diretrizes normativas e econdmicas? Diante das
projecdes de emissdes globais e da contabilizagdo dos estoques de carbono, quais sao as reais
possibilidades de uma transi¢cdo sustentavel que nao reforce os mecanismos extrativistas?

A justificativa desta tese reside na necessidade de tensionar os fundamentos da
sustentabilidade hegemonica e suas limitagdes estruturais. O ideal politico da sustentabilidade,
desde sua formalizacdo na Conferéncia de Estocolmo (1972), no Relatério de Brundtland
(1987) e desdobramentos, tem operado dentro da ldégica da compatibilizacdo entre crescimento
econdmico e conservagdo ambiental. Entretanto, a cenarizagdo prospectiva das emissoes de
GEE evidencia que esse modelo ndo tem sido capaz de conter a escalada da crise climatica.
Essa dimensdo empirica fortalece a justificativa da tese, pois evidencia que a manuten¢do da
logica compensatoria do capitalismo esverdeado ndo ¢ suficiente para a reversao do colapso
climatico.

Para além da critica, a pesquisa explora a possibilidade de um paradigma pos-
sustentavel, onde a Pds-Sustentabilidade Ecozdica emerge como alternativa especulativa a um
modelo de desenvolvimento que ndo apenas minimize impactos, mas que efetivamente repare,

regenere e coevolua com os ciclos naturais do sistema-Terra. Ao problematizar os limites da
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sustentabilidade hegemonica e tensionar 0os mecanismos que mantém a logica extrativista, esta
tese contribui para os debates sobre regulagdo ambiental, economia ecoldgica e transi¢des
socioambientais, oferecendo um referencial critico para a andlise das politicas publicas e das
iniciativas institucionais que se apresentam como solugdes para a crise climatica global.

Entretanto, a manuten¢do da logica compensatdria institucionalizada ndo apenas se
revela insuficiente para conter a escalada da crise climatica, como também opera como um
mecanismo de perpetuagdo do extrativismo sob novas roupagens normativas e mercadologicas,
reforcando a necessidade de uma ruptura estrutural que va além dos ajustes regulatorios
convencionais.

O referencial teorico € alicercado em tor¢des epistemologicas advindas dos Estudos
Sociais de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade com énfase ambiental (CTS-A), impulsionando a
necessidade de (re)pensar e (re)significar os ideais sustentabilistas das Ultimas décadas. No
entanto, mesmo diante da reconfiguracao discursiva da sustentabilidade, os dados evidenciam
sua faléncia estrutural. Por meio da cenarizacdo prospectiva e da contabilizagdo de gases de
efeito estufa (GEE), esta tese demonstrard a inexisténcia de sustentabilidade real — seja no
presente ou no futuro proximo (2050).

A construcao argumentativa mobiliza contribui¢cdes fundamentais de diferentes autores,
e microcosmos cientificos, ao longo dos capitulos. No capitulo 2, Boaventura de Sousa Santos,
Octavio Paz, Bruno Latour, Pierre Bourdieu, Eduardo Palacios, Edward McNeill Burns, Robert
William Sandford, Celso Furtado, dentre outros, sdo referéncias centrais para problematizar a
trajetoria civilizatoria do Antropoceno e suas relagdes entre tempo geoldgico e social. No
capitulo 3, Paul Crutzen, Yuval Harari, Will Steffen, Walter Bazzo, Jan Zalasiewickz, Edgar
Morin, Paulo Artaxo, Celso Furtado, dentre outros, fornecem bases para compreender a
formulagao e a instrumentalizagao do Antropoceno como conceito ideopolitico.

No capitulo 4, Kenneth Boulding, Donella Meadows, Walter Stahel, David Pearce e
Kerry Turner, John T. Lyle e Bill Reed, Daniel C. Wahl, Eduardo Gudynas, Kate Raworth,
Eduardo C. Bittar, dentre outros, tensionam a Economia Circular e os limites da
sustentabilidade hegeménica. Ja no capitulo 5, as reflexfes de Timothy Morton, Michael Léwy,
Igndcio Ramonet, José W. Versentini, Felix Guattari, Isabelle Stengers, Steven Shapin, Thomas
Berry, Liev Tolstoi, dentre outros, ampliam a especulacdo sobre um paradigma pds-sustentavel
e a emergéncia da Ecozoicidade como campo de possibilidades.

Entrementes, a intensificacdo da exploracdo de recursos naturais, na tentativa de

equilibrar os meios de produgdo e consumo, desequilibra a propria manutenc¢ao da vida humana
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dentro da tecnosfera, uma estrutura semeada desde a aurora da civiliza¢dao. O que antes era um
bem comum, foi transmutado em capital natural, consolidando a coisificagdo e comodificagao
da natureza. Ciéncia e Tecnologia (C&T), historicamente vinculadas a pesquisa e
desenvolvimento (P&D), desencadearam aprendéncias que hoje revelam tanto a possibilidade
de ruptura quanto aprofundamento no caos. A lei universal do caos — ab ordine ad caos — indica
que pequenos deslocamentos iniciais podem gerar consequéncias imprevisiveis a curto e longo
prazo, ampliando as incertezas sobre o futuro civilizatério.

A habilidade de sustentar a vida, tal como conhecemos, ¢ resultado da intrepidez
humana, historicamente orientada pelo trip¢ desenvolvimento-crescimento-progresso. Ao
longo do tempo, a luta pela sobrevivéncia comp0s o acervo cognitivo humano e, nesse percurso,
a linearidade exploratéria sempre esteve presente, independentemente da época geoldgica. A
trajetoria civilizatoria revela diferentes modelos de exploracdo econdmica, mas todos
compartilham um trago comum: a dependéncia e o extrativismo de recursos naturais. O
ouroboros multiexistencial humano pode ja estar prenunciado — se antes a relagdo Homem-
Ecosfera parecia equilibrada em sociedades ndomades e agricolas, a transicdo ao sedentarismo e
urbanizagdo neolitica consolidou um modelo que, ao longo dos séculos, se tornou
estruturalmente insustentavel.

Nesse contexto, a Economia Circular surge como uma solugdo prometeica para os
desajustes acumulados na historia. No entanto, esse modelo carrega um signo semiotico dual:
(1) pode ser interpretado como uma fuga dos modelos econdmicos anteriores, indicando um
esfor¢o para transitar para um novo paradigma; (ii) mas também pode ser visto como um
mecanismo de ajuste sistémico, que ndo rompe com a estrutura do capitalismo esverdeado, mas
apenas o reorganiza.

A desanimalizagdo consciencial, a intrepidez e o capital cultural ja prenunciavam nogdes
de sustentabilidade primitiva, como a capacidade de sustentar a vida e gerenciar recursos.
Entretanto, como esta tese evidenciard, a sustentabilidade contemporanea nao deve ser
analisada apenas como um ideal ambiental, mas como um evento sistémico-antropocénico,
intrinsicamente vinculado as estruturas normativas, econdmicas e politicas de governanga
global.

Se a sustentabilidade ganhou vulto politico em 1972, apods publicagdo do relatorio
Limites do Crescimento de Donella Meadows ¢ da Declaracdo de Estocolmo advinda da
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano (ONU, 1972), sua

formalizacdo como ideal de desenvolvimento ocorreu somente com o relatorio Brundtland —
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Nosso Futuro Comum (ONU, 1987). O conceito de desenvolvimento sustentavel, entendido
como aquele que atende as necessidades dos presentes sem comprometer as geragdes futuras,
marcou a institucionaliza¢do da sustentabilidade como eixo do progresso civilizatorio. No
entanto, as geracoes futuras, citadas e tuteladas nos relatorios de um passado recente, hoje nao
enxergam prote¢ao, mas sim os comprometimentos sistémicos acumulados pelo préprio modelo
sustentabilista que pretendia resguarda-los.

O ideal politico de crescimento, formulado naquele periodo, se materializa hoje na crise
climatica global, cuja face mais evidente sdao as emissoes totais de GEE, que refletem a faléncia
do modelo econdmico atual. Esse fenomeno se insere em um contexto mais amplo, onde o
humano, antes compreendido como apenas uma forca bioldgica dentro do Holoceno, passa a
ser reconhecido como forga geoldgica no Antropoceno.

Entretanto, a formalizagio do Antropoceno com uma nova “Epoca” geolégica ndo
ocorre de forma neutra. Este conceito emerge em meio a justificativas existencialistas,
geopoliticas e cientificas, tornando-se um dispositivo ideopolitico que refor¢a determinados
discursos sobre governanga ambiental global. O Grupo Trabalho do Antropoceno (AWG),
incumbido de definir sua validacdo como categoria geologica, expde ndo apenas evidéncias
estratigraficas, mas também a toxicidade das relagdes antropicas na biosfera. Assim, a busca
pela formalizagdo de uma “nova Epoca” revela mais do que um esforco cientifico — ela desvela
0s mecanismos de constru¢ao de narrativas sobre o colapso e controle.

Paralelamente as constatagdes da toxicidade ambiental, rupturas no modelo existencial
humano comegaram a ser ensaiadas no cenario transnacional. Desde 1972, convengdes, pactos,
protocolos e acordos foram estruturados para articular uma transicdo rumo a sustentabilidade.
No entanto, essa virada civilizatoria ainda ndo ocorreu.

Para fundamentar essa andlise, a cenarizagao prospectiva das emissdes totais de CO» e
COze, empregando linguagem de programacdo e calculos em Python, de modo a projetar os
cendrios futuros de acuimulo de GEE ¢ utilizada. Como ser4 exposto, os dados apontam para
um quadro cadtico, onde a propria ideia de sustentabilidade gestada no Antropoceno se revela
uma (in)sustentabilidade geral. Diante desse cenario, torna-se necessaria uma ruptura sistémica
real, uma transicdo que va além dos ajustes normativos e econdmicos € questione 0s proprios
fundamentos do paradigma desenvolvimentista.

A estrutura metodoldgica da tese acompanha a progressdo dos capitulos, adotando a
metodologia exploratoria qualitativa e quantitativa, que transita entre os métodos dedutivo,

hipotético-dedutivo e indutivo, conforme a natureza de cada andlise. Essa abordagem permite
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tensionar os discursos normativos, avaliar a materialidade das emissdes globais e especular a
viabilidade de um paradigma pds-sustentavel.

A pesquisa qualitativa se fundamenta nos Estudos Sociais de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade com énfase ambiental (CTS-A), analisando as disputas epistemologicas sobre o
Antropoceno, a Economia Circular e a sustentabilidade antropocénica. Paralelamente, a
pesquisa quantitativa se materializa na cenarizagdo prospectiva e na contabiliza¢ao dos estoques
globais de carbono, estabelecendo um contraponto empirico a crise sistémica do modelo linear-
extrativista. Metodologicamente, no capitulo 2, a abordagem exploratoria qualitativo-
quantitativa e o método dedutivo sdo empregados para contextualizar a geolocalizagdo da
humanidade no tempo e o Antropoceno no tempo geoldgico e social. No capitulo 3, o método
hipotético-dedutivo estrutura a investigagdo sobre a formulacdo e instrumentalizagdo do
Antropoceno como dispositivo ideopolitico.

No capitulo 4, ha uma transicdo metodologica, onde o método hipotético-dedutivo da
lugar ao método indutivo para analisar a Economia Circular em sua pratica e suas implicacdes
regulatdrias. Por fim, no capitulo 5, o método indutivo e a abordagem exploratoria qualitativo-
quantitativa sustentam a analise da geopolitica da sustentabilidade e da governanca climatica,
confrontando projegdes de cenarios globais com e sem MDLs.

Além da pesquisa bibliografica e documental, a tese recorre a analise de dados sobre
emissoes globais, utilizando modelagem de programagdo e calculo Python para examinar o
impacto dos estoques globais de carbono, a capacidade de absor¢ao por sumidouros naturais e
respectivo decaimento de suas capacidades por degradagdes ambientais, e financeirizagdo
ambiental, através da (in)adequada precificacdo de carbono, como pinaculo
desenvolvimentista. Essa modelagem integrada permite tensionar os limites da sustentabilidade
hegemoOnica — o mainstream sustainability — e avaliar as condi¢cdes para uma possivel transi¢ao
pos-sustentavel, questionando se os mecanismos atuais sdo ajustes ou instrumentos de ruptura
estrutural.

Como dito, estruturada em quatro capitulos, cada qual abordando uma dimensao
essencial, a tese busca atender aos objetivos geral e especifico, pressuposto, hipdtese e
problematizacdo da sustentabilidade antropocénica e, da Economia Circular dentro do contexto
do Antropoceno. A analise das trajetorias de emissdes de GEE, os mecanismos regulatorios e a
financeirizagdo da sustentabilidade, através da contabilizagdo e precificagdo de carbono,
constituem eixos centrais que atravessam a pesquisa e evidenciam a impossibilidade de

estabilizag¢do climatica sob o modelo atual.
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Nesse contexto, o capitulo 2 traga um panorama das interagdes antropicas no tempo
geologico e social, demonstrando como a trajetdria histérica do humano consolidou estruturas
produtivas que resultaram em externalidades climaticas irreversiveis. O impacto civilizacional
do Antropoceno nao se resume a um rétulo geoldgico, mas a um marco da crise sistémica do
modelo linear-extrativista, onde a geolocalizacdo se torna essencial para compreender a crise
instalada no sistema-Terra. Como sera discutido, desde o Neolitico até a Revolug¢ao Industrial,
a relacio Homem-Ecosfera foi tensionada pelo progresso civilizatorio, culminando em um
sistema econdmico de exploragdo continua de recursos naturais.

Essa trajetoria historica, desde logo, levanta a seguinte questao: a Economia Circular
pode representar uma alternativa real a crise antropocénica, ou apenas um ajuste dentro da
l6gica do Capitaloceno e do Carbonoceno? Nesse contexto, o conceito de footprints materializa
essa pegada historica, indicando que as interagcdes humanas ndao apenas deixaram marcas, mas
se tornaram uma forg¢a geoldgica mensuravel. Se pegadas sdo rastros da acdo humana, a
cenarizacdo prospectiva das emissdes de GEE revela suas consequéncias atmosféricas,
tornando inegavel o impacto humano na Ecosfera. Assim, a tese evidenciard que a disruptura
antropocénica nao se limita a um debate conceitual, mas se traduz em uma materialidade
climatica que exige revisao critica das solugdes propostas para a crise ambiental.

A pesquisa, neste ponto, metodologicamente adota uma abordagem exploratoria
qualitativo-quantitativa, uma vez que busca aprofundar a compreensao das interse¢des entre
tempo geologico, tempo social e sustentabilidade. O método dedutivo fundamenta a estrutura
argumentativa, partindo de referéncias tedricas para tensionar seus limites e possibilidades. A
partir desse percurso, a pesquisa examinara criticamente a Economia Circular e a emergéncia
de novos paradigmas socioambientais, questionando a viabilidade de uma disruptura
antropocénica.

Se no capitulo 2 a tese evidenciard que a ruptura antropoc€nica possui uma
materialidade geologica, no capitulo 3 a andlise se desloca para a propria constituicdo do
fendmeno Antropoceno. Neste ponto, a discussdo ndo se limitard ao marco geologico, mas se
expandird para sua construcdo epistemolégica e seu papel nas estruturas de poder
contemporaneas. O estudo do tempo social avanga pari passu a investigagdo das multiplas
definicdes do Antropoceno, revelando que sua conceituagdo e implicagdes sdo, em grande
medida, resultantes de disputas normativas, cientificas e politicas.

A andlise conduzida no terceiro capitulo leva a inquietude sobre a permanéncia da légica

antropocénica dentro das proprias solugdes sustentabilistas. No plano internacional, convengdes
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e acordos internacionais, como as Conferéncias das Partes (COPs), moldam estratégias de
mitigagdo dentro das premissas ideopoliticas sustentabilistas antropocénicas. No plano
doméstico, legislacdes nacionais, a exemplo do Brasil, estruturam politicas que, ao invés de
romperem com a logica extrativista-linear se reorganizam para preservar a hegemonia da
racionalidade dominante. Esse contexto abre espago para uma nova inquietagdo: o pensamento
sobre disrupturas antropocénicas foi suficiente para transformar os paradigmas estruturais?
Haveria uma fuga possivel? Essa questdo serd abordada no capitulo 4, que investigara a fuga
do Antropoceno e suas implicagcdes em novos modelos de sustentabilidade.

Mantendo a abordagem exploratoria qualitativo-quantitativa neste ponto, a pesquisa
visa aprofundar a compreensao do Antropoceno enquanto fenomeno geologico, epistemologico
e politico. Entretanto, a estrutura argumentativa passa a se basear no método hipotético-
dedutivo, pois, a partir da hipotese de que o Antropoceno nao se limita a um marco geoldgico,
mas opera também como um dispositivo ideopolitico de governanga ambiental, serdao analisadas
diretrizes internacionais € domésticas, conferéncias climaticas e discursos sustentabilistas.

Esse percurso investigard dois eixos complementares: o primeiro, o tensionamento das
narrativas dominantes e seus mecanismos regulatorios; o segundo, a cenarizagdo prospectiva
das emissdes de GEE, que se apresenta como elemento empirico fundamental para evidenciar
a incompatibilidade entre discursos hegemoOnicos e a materialidade das transformagdes
climaticas em curso. Dessa forma, a pesquisa avalia se as estratégias adotadas representam reais
tentativas de superacdo do paradigma antropocénico ou se perpetuam sua logica no tempo
social.

O capitulo 4 marca uma inflexdo metodoldgica na tese, onde o método hipotético-
dedutivo cede espago ao método indutivo — conforme a Economia Circular (EC) ¢ analisada em
sua pratica. Partindo do principio de que a circularidade econdmica pode representar um
paradigma de superagdo do modelo linear-extrativista, este capitulo investiga em que medida
ela se configura, seja como uma transformagdo estrutural ou ajuste dentro da légica do
capitalismo verde. A andlise demonstrard a origem da EC e suas raizes no pensamento ciclico,
explorando diferentes epistemes e suas relagdes com o conceito de desenvolvimento
sustentavel. A discussdo avanca para a conformag¢do da circularidade econdmica no sistema-
mundo e a forma como ela vem sendo incorporada como diretriz politica global. Entretanto,
esse modelo ainda opera predominantemente dentro dos marcos da sustentabilidade

hegemonica, levantando a necessidade de tensionar seus limites e potencialidades.
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A questdo climatica se torna central nesse debate, diante o descompasso entre a
somatoria total de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e a absor¢do pelos sumidouros
naturais. Os dados apresentados neste capitulo demonstram que, mesmo com a adogao crescente
de praticas circulares, as emissdes globais seguem uma trajetdria de acumulo descontrolado,
evidenciando que ajustes na cadeia produtiva ndo sdo suficientes para reverter a crise ambiental.

Essa questao se acentua quando observados os instrumentos econdomicos adotados para
viabilizar a transi¢do para uma economia verde. Mecanismos como precificagdo de carbono, a
comercializacao de créditos de carbono e a financeirizacao da sustentabilidade emergem como
solu¢des, embora eficientes dentro da loégica de mercado, ndo rompem com a estrutura
extrativista do sistema-mundo. A mercantilizacdo da sustentabilidade, ao invés de representar
mudanca estrutural, como serd observado, tem funcionado como um dispositivo de perpetuagao
do modelo linear, agora sob novas regras de compensacao ambiental.

Se a Economia Circular permanece atrelada a essa logica de ecologia fraca, sua fungdo
sera apenas a de prolongar a existéncia do modelo atual sem alterar seus fundamentos
estruturais. Diante desse cenario, a tese propde uma reflexdo sobre o design para uma cultura
regenerativa, com uma abordagem capaz de transcender a circularidade econdmica superficial.
Em vez de apenas minimizar impactos, o design regenerativo propde reestruturar ecossistemas,
reformular padrdes produtivos e reconfigurar a relagcao sociedade-natureza.

A transicdo para essa logica, como sera exposto, requer mudangas institucionais e
regulatdrias profundas, o que serd analisada a luz das politicas e iniciativas emergentes. Dessa
forma, o capitulo se encerra pavimentando caminho para o capitulo 5, onde serd investigada a
conformagdo de geopoliticas para uma Economia Circular global, contudo, sob a luz CTS(A),
serdo evidenciadas questdes criticas que obstam a sustentabilidade sistémico-antropocénica.

Se os capitulos anteriores demonstraram que a circularidade econdmica pode ser
capturada pelo sistema vigente e operar dentro dos limites da ecologia fraca, o capitulo 5
aprofunda a andlise da crise sustentabilista antropocénica e suas consequéncia geopoliticas e
climaticas. O modelo atual de desenvolvimento tem se sustentado por meio de ajustes
normativos e econdmicos que, longe de promoverem uma mudanca estrutural, reforcam a logica
do extrativismo e a financeirizagdo ambiental. Diante desse cenario, emerge um
questionamento essencial: a Economia Circular representa um ponto de inflexdo ou apenas um
dispositivo da mercantilizagdo da (in)sustentabilidade?

A andlise parte da cenarizagdo prospectiva das emissdes acumuladas de gases de efeito

estufa (GEE), exposta em dois quadros centrais que delineiam a trajetdria do sistema-mundo
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sob diferentes cendrios: com Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDLs) e sem MDLs.
Essa modelagem evidencia que, independentemente das estratégias de mitigacao adotadas, as
emissdes seguem uma trajetdria ascendente, sugerindo que as solugdes propostas até agora nao
sdo capazes de interromper a espiral climatica. O que se observa € a transicdo de um modelo
linear para uma economia que simula circularidade, mas que, na pratica, apenas reorganiza e
refuncionaliza os fluxos de exploracao e descarte.

Nesse contexto, o mito da Economia Circular emerge como um dos pilares centrais da
sustentabilidade hegemonica, operando como justificativa para a manutengdo da maquina
produtiva global. A reciclagem e os mecanismos de compensagdao ambiental reforcam a nogao
de que o modelo extrativista pode ser reformulado sem precisar ser superado. Entretanto, a
matematica dos sumidouros naturais nao sustenta essa ilusao: as taxas de absor¢ao de carbono
estao em declinio, enquanto o volume total de emissdes se aproxima rapidamente de patamares
irreversiveis.

A questao geoestratégica se torna evidente quando analisada a precificacao de carbono
e os MDLs, que, ao invés de representarem um compromisso real com a transicdo ecologica,
operam como instrumentos de reconfiguragdo da economia global dentro da lo6gica do mercado
de permissoes para poluir, inseridas no Capitaloceno e Carbonoceno. Esses mecanismos
deslocam a governanca ambiental para interesses do capital, reafirmando a
governamentabilidade climatica como um projeto de manutengdo da ordem econdmica vigente.
O Doomsday clock, que simboliza a contagem regressiva para um ponto critico de
irreversibilidade, operara como metafora, expondo a erosdo das margens de acdao da
humanidade diante da crise civilizatoria.

Segundo relatorio da ONU (UNRIC, 2024), 83% da equagdo aponta para o colapso;
contudo, ha 17% de possibilidade para a emergéncia de um novo paradigma. E nesse espago de
ruptura que surge o conceito de “Pds-Sustentabilidade Ecozodica”, questionando a viabilidade
de um modelo socioecondmico que ndo apenas minimize impactos, mas que efetivamente
repare, regenere € coevolua com os ciclos naturais do sistema-Terra.

A expressdao Pos-Sustentabilidade Ecozoica — aprofundada no capitulo 5 — embora
ainda ndo consolidada na literatura, emerge como uma constru¢do tedrica situada entre o
esgotamento do paradigma técnico-gerencial da sustentabilidade e a abertura para um novo
horizonte civilizatorio, anunciado por Thomas Berry como Era Ecozodica (1988; 1991).
Inspirada também nas reflexdes de Leonardo Boff (2011a; 2011b) sobre um ethos do cuidado e

uma espiritualidade ecoldgica, a formulacao dialoga com vozes contemporaneas que tensionam
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o colapso da sustentabilidade convencional: Morton (2013), com o conceito de “hiperobjetos”
como a mudanca climatica; Kothari ([2019]2021) e Yanez (2020), que defendem a justica
ambiental e saberes do Sul global; Escobar (2018), ao propor transi¢des pluriepistémicas; e
Berry e Swimme (1992) que indicam a necessidade de uma cosmovisdo ecozdica capaz de
integrar ci€ncia, ética e espiritualidade diante da ruptura civilizatoéria.

Ademais, inspirado pela provocacdo — De quanta terra precisa o homem? (Tolstoi,
[1886]2021), este capitulo propde uma reflexdo sobre os limites fisicos, éticos e
epistemologicos do modelo de desenvolvimento humano e sobre a necessidade de uma
transformagao profunda nas relagdes entre sociedade, economia e ecosfera.

Amparado na metodologia exploratdria qualitativo-quantitativa e método indutivo neste
ponto, parte-se da andlise concreta do colapso ambiental e da exposicdo dos instrumentos
econdmicos em prol da sustentabilidade sistémico-antropocénica, para se conjecturar sobre
caminhos alternativos que poderiam configurar um “pds-sustentavel”, para além do capitalismo
esverdeado. Assim, a tese se encaminha para seu desfecho, investigando fronteiras entre o
possivel e o necessario de uma nova ordem pds-antropocénica.

A conclusdo desta tese ndao se encerra em uma resposta definitiva, mas na predigao e
problematizacdo dos limites estruturais da sustentabilidade antropocénica e a necessidade de
tensionamento epistemoldgico sobre seus desdobramentos. A analise conduzida ao longo dos
capitulos demonstrara que a circularidade econdmica, em sua configuracao predominante, €
superficial e opera como um ajuste sist€émico dentro da logica extrativista-linear, ao invés de
representar uma ruptura efetiva. A precificagdo, MDLs e financeirizagdo da sustentabilidade
analisados como instrumentos de governanca climatica global reforcam a permanéncia do
modelo vigente, (eco)extrativista-linear, sob uma nova roupagem esverdeada. O que muda?
Diante desse cenario, esta tese se volta para a especulagdo sobre um paradigma pos-sustentavel,
onde a Ecozoicidade se apresenta como um campo de possibilidades. Contudo, se a governanga
climatica se mostra incapaz de reverter o colapso em curso, haveria espago para uma ruptura
real? Ou a Economia Circular e a sustentabilidade hegemdnica apenas prolongam o declinio

inevitavel, reconfigurando a crise sob novas roupagens e diretrizes?
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2 GEOLOCALIZACAO DA HUMANIDADE NO TEMPO

Posicionar o ser humano, sob a 6tica CTS(A), no tempo geoldgico e social do sistema-
Terra norteia reflexdes sobre “Economia Circular e (In)sustentabilidade sistémico-
antropocénica: Didlogos CTS(A) para a Pos-sustentabilidade ecozodica.” A apreensdo de
trajetos, posturas e mudangas comportamentais, desencadeadas nos anais da histéria, ndo tem
0 conddo de recontar aquilo ja contado, entretanto geolocalizar coordenadas sociotemporais
estabelece um fio condutor sobre 0 modo como interacbes antrpicas do ontem desvelam
consequéncias e sequelas no hoje.

Mudangas historicas e sociais ndo sao lineares, mas circulares segundo Palacios (et al.,
2001); camadas evolucionarias modelam os estudos sociais de ciéncia, tecnologia e sociedade
CTS(A) que resultam em sensiveis tor¢des epistemologicas. O ontem e o hoje sao um péndulo
necessario para o fomento de didlogos sobre antropoceno, economia circular e pds-
sustentabilidade; contudo, ha uma cartografia abissalista entre Norte e Sul global, observada a
contento.

Geolocalizar a humanidade demanda cautela, diante universos distintos no sistema-
Terra; seria sensato observar economia circular como um parametro advindo do Norte e
tropicalizado no Sul? Ideais sustentabilistas seriam tdo somente uma adequag¢do econdOmica
diante o vulto do antropoceno? Seria possivel instalar um sistema econdmico de Estados-nagdes
desenvolvidos em paises em desenvolvimento? Inicialmente, considerar a existéncia de crises,
sejam sociais, econdmicas, politicas, climdticas ou ambientais, ¢ o ponto de partida para
reflexdes sobre estas indagagdes.

Para alem do pensamento abissal e Epistemologias do sul num mundo fora do mapa
(Santos 2007; Santos; Aratjo; Baumgarten, 2016) poderiam ser consideradas afrontosas, a
depender de que lado se encontra o individuo; contudo, “abissais ou ndo, as formas de
pensamento nao-ocidentais tém sido tratadas de um modo abissal pelo pensamento moderno
ocidental” (idem, 2007, p. 72). Da primitividade ao (p6és)modernismo o bindmio Homem-
Ecosfera revela tracos comuns forjados nas relagbes multiexistenciais e na lenta
desanimalizacdo consciencial do humano. Trata-se de uma relagdo complexa, modulada pelas
necessidades de cada época, cuja ponderacdo caberd, sempre, a histéria. Considerar Causa-
Efeito como outro bindmio e péndulo espaco-temporal é, nesse contexto, sensato.

Peguenas mudancas no inicio de qualquer evento podem gerar consequéncias enormes
e imprevisiveis no futuro. A teoria do caos — ab ordine ad caos — enquanto lei universal, oferece

o pano de fundo para refletir sobre causas e efeitos: eventos imprevisiveis e, portanto, cadticos
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(Lorenz, 1993) impulsionam o (re)pensar de realidades multifacetadas, resultantes de
causalidades complexas. Diante disso, “(...) um dispositivo mecanico, um circuito elétrico, uma
populacdo de vida selvagem, um fluxo de fluido, um érgdo biolégico, um feixe de particulas,
uma tempestade atmosférica, uma economia nacional(...)” (Gleik, 1987, p. 303, tradugdo nossa)
se tornam exemplos paradigmaticos. O extrativismo e linearidade comportamental-econdmica
sdo também causas complexas que ladeiam o humano — da primitividade ao (pds)modernismo
— como refletido no item 4.5.1.3, onde conjugar os binbmios Homem-Ecosfera e Causa-Efeito
como inputs para a vida no sistema-Terra mostra-se necessario.

Nao ha porque se desesperar: A condigao do proprio universo é feita de ordem
e desordem (caos e cosmos), as culturas possuem seu lado sim-bdlico e dia-
bolico e cada pessoa humana é habitada pela pulsdo de vida (éros) e pela
pulsdo de morte (thanatus). Tal fato ndo é defeito da criagdo. E a condigio
natural das coisas. (Boff, 2021, p. 25).

Do caos a ordem, um caminho para o progresso civilizatorio? Em tese foi alcancada
uma ordem, pois ha mais de 8 bilhdes de individuos espalhados no sistema-Terra, economias
de Estados-nacGes foram consolidadas, ideopoliticas garantidoras de uma dignidade humana
foram estabelecidas em gerac6es/dimensdes de Direitos individuais, sociais e metaindividuais;
enfim, realidades multifacetadas advindas de comportamentos e causas complexas sdo a ordem
alcancada.

Contudo, alternar o prisma daquela lei universal, ou seja, da ordem ao caos é pertinente
também, pois diante a ordem criada pelo humano, é patente observar questdes que orbitam
fome, pobreza, desigualdades e iniquidades sociais, crise climatica, esgotamento de recursos
naturais etc. Havia uma ordem anterior onde humanos fomentaram o caos? Este, ao seu turno,
se tornou um tité civilizador, um Prometeu?

Trazer a baila figuras mitologicas tem o conddo de despertar reflex6es sobre o humano;
em tempo, pugnar por inconsequéncia ou insensatez seria precipitado, pois a intrepidez ofusca,
por vezes, 0 bindmio Causa-Efeito: footprints (quadro 2), a perpetuidade da era nuclear (obs.
quadro 18, cap. 3), sdo exemplos. O triunfalismo de inGmeras conquistas foi em favor do que
e, para quem? Inumeras inquietacdes onde “Tememos que, nossos descendentes, olhando para
trés, acabem nos amaldigoando (...)” (Boff, 2021, p. 19).

Busca-se na atualidade um outro tipo de Prometeu, Um Prometeu Cauteloso? (Latour,
[2008]2014). Vantagens do design em suas diferentes dimensbes e a complexa relacdo entre
ciéncia, tecnologia e ecosfera seria 0 caminho? Desde logo, ponderar que a tradicional divisao

entre humanos, ciéncia e ambiente ndo captura adequadamente a relagdo causa-efeito das
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interacbes antropicas € pertinente. Latour (op. cit.) enfatiza a necessidade de considerar
cuidadosamente o impacto das interagbes do humano na natureza e na sociedade,
particularmente no contexto da inovacdo tecnolégica apontando a relevancia da
responsabilidade e da reflexdo ao lidar com questdes tecnocientificas, em vez de uma
abordagem impensada em busca do dominio da natureza. O design de uma cultura regenerativa
seria 0 caminho? Indagacao discutida no capitulo 4, onde Economia Circular é cotejada como
possivel paradigma para a sociedade no séc. XXI.

Escapar da “mesmice cronica” (Sousa, 2018) e ndo recontar a histéria € o objetivo. Para
tanto, evidencia-se um breve hiato temporal do sistema-Terra, no qual mudancas
comportamentais relevantes ocorreram e culminam no hoje, marcado por uma nova métrica que
afronta o humano, qual seja: tCO.e — construida em 1997, na COP-03 (ver item 4.4.1.1).

As interlocucdes sobre a geolocalizagdo da humanidade neste capitulo serdo
acompanhadas por um exercicio de cenarizagdo prospectiva de emissdes GEE, mensuradas em
GtCOze, e se desdobram nos proximos capitulos. Sera utilizada a programacao de calculo
Python (Mehta; Yadav, 2021) como instrumento, e processo dedutivo baseado na somatoria
simples das emissdes, segundo 0s parametros abaixo expostos que culminam nas projecédo de

emissOes das figuras e quadros a seguir apresentados:

Quadro 1 - Parametros e metodologias para contabilizacdo de emissdes GEE
Dados Epistemolégicos

Global carbon atlas - Atlas Global de Emissdes — Dados de emissées de GEE no sistema-Terra.

Our World in Data (OWID) — CO2 and Greenhouse Gas Emissions Report (2024).
Carbon dashboard (WBO, [2017]2024) — Painel de carbono para monitoramento de pregos e politicas de
precificagdo de carbono
Protocolo de Quioto (COP-03, art. 12 — Formalizou os parametros para os Mecanismos de Desenvolvimento
Limpo (MDL) como ferramenta para sustentabilidade sistémica;
Acordo de Marrakesh (COP-07, 2001) — Decisdo 7/CP.7 — regulamentacdo e operacionalizagao do MDL e
governancga do Comércio de Emissdes (ET), Implementagado Conjunta (1J).
CMP1 de Montreal (COP-11/CMP-1, 2005) — Implementagdo do mercado de carbono do MDL, incluindo o
registro de projetos e a emissao de Reducgdes Certificadas de Emissées (RCEs).
Fontes de Dados e Metologias para Contabilizacao de Emissoes, Analise de Impactos climaticos e Mitigacao
IPCC (2006) — Diretrizes para Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa.
IPCC (AR6 — Grupo |, 2021) — Grupo trabalho | — Base cientifica do clima e contabilizagdo de emissdes de GEE;
IPCC (AR6 — Grupo Il, 2022) — Grupo trabalho Il — Impactos, adaptagdo, vulnerabilidades climaticas e
contabilizagdo de emissoes de GEE;
FAO (2022) — Organizagado das Nagoes Unidas para a Alimentagao e a Agricultura — Dados sobre emissoes do
setor agropecuario.
LULUF (2024) — Uso da terra, mudanga de uso da terra e florestas — Politicas climaticas globais e sequestro de
carbono por sumidouros naturais.
International Energy Agency (IAE, 2023) — Agéncia Internacional de Energia — Andlise sobre cenarios
energéticos globais, transi¢do energética e reducio da dependéncia de combustiveis fésseis.

Fonte: autoria prépria

Levar em consideracdo que a ciéncia, antes acusada de alarmista, é hoje tida como
conservadora por ter subestimado o impacto das acGes humanas e suas consequéncias —
analisado no capitulo 3 — permite compreender a inversdo de papeis entre saberes cientificos e

o0s Estados-nacdes. Estes, criticados pela lentiddo, passam a ser impelidos a agir, (ver item 3.3).
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(In)consequéncias decantam-se em causas (des)conhecidas, cujos efeitos sdo cumulativos;
nesse caminho, Coumou e Robinson (2014), em Historic and future increase in the global land
area affected by monthly heat extremes, expdem os impactos do Prometeu (humano) no
sistema-Terra diante das dindmicas civilizatdrias, cuja origem remonta a primitividade,

perpetuando-se como vetor estrutural de impacto antrépico.

Figura 1 - Média de varios modelos da porcentagem de meses de verdo boreal
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Figura 3. Média de varios modelos da porcentagem de meses de verdo boreal no periodo de 2071 a 2099 com temperaturas além de
3-sigma (topo) e 5-sigma (fundo) sob RCP2.6 (esquerda) e RCP8.5 (direita). Fonte: (Coumou; Robinson 2014, p. 4, tradu¢do nossa)

2.1 Intersecdes entre o tempo geolégico-social na construciao da sustentabilidade

De inicio, ¢ necessario geolocalizar a humanidade no tempo profundo: (i) Eon
Fanerozoico, (ii) Era Cenozoica, (iii) Periodo Quaternario e (iv) Epoca Holoceno. Tal
classificacdo segue a Tabela Cronoestratigrafica Internacional, organizada pela Comissao
Internacional de Estratigrafia (ICS/IUGS). A estratigrafia ¢ chave nas reflexdes
interdisciplinares sobre o fempo. Apesar do debate epistémico em torno do Antropoceno, a
época oficialmente vigente continua sendo holocénica, como serd desvelado (cap. 3).

O tempo molda a cosmovisdo. Em O Labirinto da Soliddo, Paz (1984) sugere que, a
época das grandes navegagdes, os nativos ndo possuiam referéncias para conceber mentalmente
embarcagdes estrangeiras, pois a auséncia de elementos cognitivos impedia a plena
compreensdo do novo. A relacdo entre teoria e percepc¢do, portanto, delimita os contornos do
possivel; nesse sentido, seriam os (pds)modernos nativos de seu proprio tempo, incapazes de
abarcar integralmente a realidade? Fato ¢ que, como alerta Paz (1984, p. 69-70): “(...)Somente
nos podemos responder as perguntas que nos fazem a realidade e o nosso proprio ser”.

Nesse caminho, seria o Antropoceno um roétulo estratégico para justificar mudancas

comportamentais? Se ha um abissalismo Norte-Sul Global, CTS(A) poderia apaziguar tensdes
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cientificas rumo ao pos-abissalismo? Diferentes campos do saber dialogam na tentativa de
sustentar um novo tempo geoldgico e socioecondomico. No entanto, permeando tais discussoes,
a constante tCO2e persiste. Sob a dtica bourdieusiana (item 2.4) o campo cientifico constitui
um microcosmo relativamente autonomo, regido por leis e dindmicas proprias. Embora
vinculado ao macrocosmo social — um contexto mais amplo e heterogéneo —, suas regras
internas ndo sdo plenamente coincidentes. O campo, portanto, detém autonomia parcial, ainda
que submetido ao “poder gravitacional” do social. Nesse cendrio: “O campo cientifico ¢ um
mundo social e, como tal, faz imposigdes, solicitacdes etc., que sdo, no entanto, relativamente
independentes das pressoes do mundo social global que o envolve.” (Bourdieu 2004, p. 20-21).

Cada campo possui regras proprias e configura-se como espago de disputa estruturada
em torno de desafios e interesses definidos pelos agentes, segundo capital cultural acumulado
de cada um (Catani, 2011; 2017). A reflexdo sobre o conceito de campo emerge da necessidade
de compreender a celeuma em torno da delimitagdo tempo geologico frente ao tempo social-
ambiental, sob diferentes abordagens cientificas.

Nas ciéncias naturais, o ser humano ¢ observado como entidade bioldgica e fisico-
quimica em interagdo com o mundo natural. Contudo, interessa-nos aqui o olhar das
geociéncias, nas quais a humanidade ¢ considerada agente geologico no Antropoceno — uma
forca transformadora ao longo das diferentes camadas temporais do sistema-Terra. Importa
destacar que “Era”, “Epoca” e “Idade” possuem significados especificos ¢ ndo sio
intercambidveis na terminologia geologica. Segundo José Eli da Veiga (2019), é um erro crasso
confundir “Epoca” com “Era” conforme os critérios da ICS, “mesmo assim, é bem frequente
que comunicadores deem preferéncia ao termo ‘“era” (com mintscula) para Antropoceno ou
Holoceno” (Veiga, 2019, p. 11).

Nas ciéncias humanas, observa-se o humano como um ser simbélico, ético € moral, um
sujeito historico e existencial, criativo e imaginativo e de cultura, segundo Bourdieu (2004).
“Era”, “Epoca” e “Idade” sdo usadas de forma mais flexivel, como marcadores historicos. Nesse
sentido: “era do dominio dos homens”, a “era dos direitos” etc. representam conceitos uteis no
estudo de sociedades, culturas, comportamentos e o pensamento da humanidade, oferecendo
ferramentas para interpretar fendmenos historicos, filoséficos, culturais e sociais, bem como
questdes éticas, politicas e sociais.

Enquanto campo, o CTS(A) busca uma visdo interdisciplinar e uma cosmovisao capaz
de revelar imbricagdes entre diferentes processos cognitivos de historicizacdo, respeitando, em

tese, as tensoes de campos cientificos distintos. Os bindmios Homem-Ecosfera e Causa-efeito
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podem ser considerados recortes analiticos sobre o presente e futuro (des)conhecido. Torg¢des
epistemologicas expressam essas inquietagdes; em tempo, Bernard Lahire (2002), sob a otica
bourdieusiana, esclarece: “Um campo ¢ um microcosmo incluido no macrocosmo constituido
pelo espaco social (nacional) global.” (Lahire, 2002, p. 47).

Ora, discutir mudangas comportamentais diante do Antropoceno, da Economia Circular
e da Pos-sustentabilidade desvela o embate entre diferentes campos cientificos, cada qual com
sua liturgia. Contudo, hd um trago comum e alarmista: o humano, agente de transformagdes
planetarias, impacta profundamente a Ecosfera. No Holoceno, ao longo de aproximadamente
12 mil anos, as relagdes antropicas delinearam os contornos dos bindmios Causa-Efeito e
Homem-Ecosfera, revelando os reflexos da expansao civilizatdria. A tensdo entre esses vetores

sera observada a seguir, como expressao do percurso do caos a ordem, ou talvez, vice-versa.

2.2 O Holoceno como input: causas na construcio da equacio da vida

De inicio, segundo o Atlas Global de Emissoes e a plataforma Our World in Data
(OWID, 2024), emissdes totais de GEE estimadas para o inicio do Holoceno eram de 0 GtCO..
Entao porque adentrar no Holoceno? Abstracdes sdao valorizadas (Sismondo, 2010) na ciéncia,
e os bindbmios Causa-Efeito ¢ Homem-Ecosfera sdao moldurados neste hiato temporal como
inputs da aritmética da vida no sistema-Terra — hoje expressa na métrica tCOze (quadro 25). De
todo modo, ¢ no Holoceno, com a expansao civilizatdria que se estrutura o processo que Elias
(1994, p. 23) define como um conjunto de transformac¢des do ‘“nivel tecnologico, ao
desenvolvimento dos conhecimentos cientificos, (...)” (Elias, 1994, p. 23).

As crescentes interagdes antropicas refletem uma relagdo mais intimista do humano com
a biosfera — conceito cunhado por Edouard Suess em 1875, e exposto em Das Antlitz der Erde
(1883), obra em que descreve a biosfera como a camada da Terra que abriga a vida. Em 1926,
uma nova formulagdo conceitual, que reverbera no tempo, foi proposta por Vernadsky, ao
afirmar que “a biosfera caracteriza-se por ser o campo da vida” ([1926]1997, p. 205), concebida
como unidade ecoldgica harmdnica de escala cdsmica. Tal perspectiva fundamenta, no koje, o
desenvolvimento das chamadas ciéncias biosféricas, amplamente difundidas sob o nome
Ecologia (Steffen et al., 2011).

Conjugar ao conceito de ecologia, as percepgdes de Vernadsky ([1926]1997] e As Trés
Ecologias de Félix Guattari ([1989]2022), alavanca cosmovisdo para CTS(A). Ambos abordam
o tema das ecologias sob perspectivas distintas, mas compartilham uma visao holistica. Guattari

propde uma visdo social, politica, existencial, integrada e inter-relacionada, identificando trés
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dimensdes da ecologia: (i) ambiental: ligada ao meio fisico e biologico; (ii) social: voltada aos
sistemas de poder, as relagdes sociais e estruturas institucionais; e (iii) mental: campo subjetivo
e psiquico que envolve a percepgao, cultura e identidade. Vernadsky (op. cit.) em contrapartida,
ndo trata ecologia em termos sociais como Guattari, mas distingue: (i) biosfera: camada da terra
onde ha vida; e (ii) noosfera: esfera do pensamento humano que passa a influenciar a biosfera,
momento em que “o homem se torna uma forca geologica de enorme magnitude” (Vernadsky,
[1926]1997, p. 216). Trata-se de um argumento do ontem que respalda, no /oje, 0 Antropoceno.
Na mesma direcao, Teilhard de Chardin ([1955]1997), em O lugar do homem na natureza,
afirma: “O Homem [sic], surgido como uma simples espécie; mas gradualmente elevado, pelo
jogo de unificagdo étnico-social, a situacdo de envolvente especificamente nova da Terra.”
(Chardin, 1997, p. 102, grifo nosso).

Entrelacar as percepgdes de Vernadsky ([1926], 1997), Guattari ([1989]2022) e Chardin
([1955]1997), cada qual a sua maneira, permite uma leitura interdisciplinar do tempo, em que
se rastreiam as causas do desenvolvimento humano no sistema-Terra. Certo € que, ao final do
séc. XX, biosfera e ecologia passam a ser concebidas como capital natural, composto “de
recursos, sistemas vivos e servicos ecossistémicos” (Daly, 1991, p. 18) — argumento retomado
em Capitalismo Natural por Hawken (et al., 2007). Contudo, ¢ necessario observar que
geosfera e biosfera foram progressivamente coisificadas e comodificadas no tempo pela
humanidade. Afinal, se “o homem [sic] ¢ uma emergéncia da vida na Terra” (Morin, 2003, p.
40, grifo nosso), este forjou, ao longo do tempo, uma identidade e um arquétipo lineares para
sua existéncia.

No Holoceno, surgem as “pegadas™ — ecoldgicos, hidricos, de carbono (tCOze), entre
outras — que se projetam até o hoje. Se pequenas mudangas no inicio de qualquer evento
resultam em consequéncias enormes e imprevisiveis no futuro, as causas ligadas a expansao
civilizatéria culminam em uma disruptura antropocénica (Sandford, 2019), cotejado no item

2.4.1, a qual deve ser compreendida como resultado de um conjunto de concausas.

2.2.1 Bergos sociais e comportamento linear: perspectivas de modelagem

Segundo Burns (2000, p. 07), o paleolitico desvela um humano novo e superior, onde
“Tais homens viviam da caca da rena, do bisonte e do mamute que vagueavam livres(...).”;
~30.000 anos separa o (pdés)moderno de um clima extremo, marcado por glaciagcdes e
interglaciagdes naturais, no qual o Homem de Cro-Magnon “tinha ideias muito evoluidas de

um mundo com aspectos sobrenaturais”, (idem, p. 08).
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No hoje, a celeuma ambiental ¢ fruto de interacdes humanas acumuladas ao longo do
tempo com a Ecosfera. Talvez, no amanhd, o humano do presente seja visto como uma versao
transformada de si mesmo — também com aspectos sobrenaturais — diante de exemplos como a
busca por controle de gases de efeito estufa (GEE) — item 4.4.1.1; o (re)congelamento do gelo
marinho no Artico, por meio do Arctic Ice Project (AIP, 2024); ou ainda, o Projeto Floresta
Saudita no Oriente Médio (SGI, 2021) e a Grande Muralha Verde da China, que busca combater
a desertificacdo no Deserto de Gobi, abordados nos itens 4.5.1.3 e seguinte.

Certo ¢ que um “bando de Homo sapiens que colhia cogumelos e nozes e cacava(...)”
inaugurou a “era dos homens” em bolsdes sociais primitivos, como afirma Harari (2020, p. 98),
selando uma inevitavel dependéncia da Ecosfera. Inserido nesses bolsdes, um processo de
domesticacao social ocorria, pois: “a desanimaliza¢do consciencial € um mecanismo inerente a
evolucdo humana, marcado pela autossuperacdo gradativa do temperamento animal e pelo
aprimoramento da inteligéncia evolutiva” (Kunz, 2013, p. 8177). Essa perspectiva advém da
conscienciologia, que se propde ao estudo da “consciéncia de forma integral, multidimensional,
multimilenar e multiexistencial” — conforme definicao de Vieira (2006, p. 6619).

Naqueles bolsdes, o extrativismo e dependéncia de recursos naturais moldaram o
arquétipo multiexistencial do ser humano. A logica linear do retirar-usar-descartar emergiu
como reflexo dessa postura frente a natureza. O processo de desanimaliza¢do consolida os
pilares do capital cultural incorporado, na acepg¢ao bourdieusiano, articulando habitus e heranga
simbolica. O extrativismo, assim, converte-se em mola propulsora da expansao civilizatoria “A
partir do momento em que surge, o homem passa a produzir, isto €, passa a extrair da natureza,
pelo trabalho, os bens de que necessita para satisfazer suas necessidades. (Magalhaes, 1977, p.
12).

O extrativismo, em sua esséncia, ¢ linear. Contudo, o ganho consciencial, reverberado
no tempo profundo do sistema-Terra, projeta essa linearidade em uma dimensio econdmica. E
desse ponto que emergem as pegadas - ou footprints, deixadas pela agdo humana no sistema-
Terra. Um “jogo de unificacdo étnico-social” (Chardin [1955]1997) holocénico estd em marcha:
0s avangos sociais na cooperacdo entre bandos, estavam atrelados a disponibilidade de
alimentos que “(...) seria lentamente rompido a medida que, pelo trabalho, se distanciava da
natureza e alterava e modificava o proprio meio” (Magalhdes, 1977, p. 13). Assim, as
unificagdes étnico-sociais, modeladas no ontem, transcendem em dimensdes multifacetadas
extrativistas do (pés)moderno.

Neste periodo ¢ observado 0,0 GtCO2e de emissdes (quadro 25).
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2.2.2 Neolitico: transcendéncia da linearidade comportamental para a economia

O extrativismo linear ¢ multimilenar. Sua l6gica acompanha a trajetéria humana desde
a Idade da Pedra e dos Metais (Cobre, Bronze ¢ Ferro), ¢ encontra no Neolitico um marco
cultural profundamente entrelagado ao Holoceno, pois “As populagdes neoliticas exerciam
melhor controle sobre seu meio ambiente que qualquer de suas predecessoras.” (Burns, 2000, p.
11). No entanto, Neolitico e Holoceno ndo sio sindnimos: o primeiro ¢ um periodo cultural
vinculado a noosfera — ou esfera do pensamento (Vernadsky, [1926]1997) — e marca a
sobreposicao humana a Ecosfera; o segundo, um recorte geoldogico. Embora interligados, nem
todo Holoceno ¢ Neolitico. Este ultimo transcende a mera agricultura e domesticacdo, pois
“Foram esses os elementos de uma grandiosa revolucdo social e econdmica cuja importancia
seria impossivel exagerar.” (Burns, 2000, p. 11).

A transicdo demografica evidencia tensdes na relacio Homem-Ecosfera. Harari (2020,
p. 91) provoca ao chamar a Revolucao Agricola de fraude da historica, pois os cagadores-
coletores ja detinham amplo dominio sobre a natureza antes da agricultura. “Essa historia ¢ uma
fantasia(...)”, reforca (idem, p. 94). Nesse contexto, a desanimaliza¢do consciencial, entendida
como um processo de ciclos historicos sobrepostos (Palacios ef al., 2001) conduz a noosfera e
a concep¢do do humano como forga geoldgica (Vernadsky, [1926]1997), em meio a uma
unificacdo étnico-social (Chardin, [1955]1997).

Em contrapartida, Diamond (1997), sustenta que disparidades no desenvolvimento
humano ndo decorrem de diferengas inatas entre os povos, mas de fatores geograficos. A
abundancia de espécies domesticaveis e de recursos naturais teria sido base soélida ao
desenvolvimento. Geolocalizar a humanidade neste periodo revela, portanto, o construto do
bindmio Causa-Efeito, pois

No Crescente Fértil, a transi¢do da caca e coleta para a produgdo de alimentos
ocorreu relativamente rapido: até 9000 a.C., as pessoas ainda ndo cultivavam
culturas ou criavam animais domésticos e dependiam inteiramente de
alimentos selvagens, mas por volta de 6000 a.C., algumas sociedades ja eram
guase completamente dependentes de culturas e animais domésticos.
(Diamond, 1997, p. 142, traducéo nossa).

Povoados permanentes, agricultura, desenvolvimento das sociedades humanas expdem
efeitos duradouros no /oje. Do caos a ordem ou vice-versa? E do éxito humano primitivo que
se extraem os inputs da equagdo da vida do (pés)moderno — e, também suas falhas sistémicas
mais sensiveis (quadro 23).

Dos povoados as cidades neoliticas: (i) Jericd (~9.600 a 8.000 a.P.), na atual Cisjordania,

onde hé “evidencias de assentamentos de grupos cagadores-coletores em Jeric6” (Mithen, 2006,
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p. 57); (ii) Norte da Mesopotamia (~9.000 a 8.000 a.P.), hoje Siria e Iraque, onde “comega o
cultivo de cevada e trigo” (Kipple, 2000, p. 83); (iii) Catalhoyiik (~7.500 a.P., Turquia) e Aleppo
(~8.000 a 7.000 a.P., Siria), referenciadas por Simmons (2007) como exemplos da dominancia
humana sobre o meio. Em Ancient cities, Gates (2011) demonstra como os ambientes urbanos
moldaram a organizacdo social e politica, as interagcdes econdmico-culturais e o uso de recursos
— aspectos que balizaram o extrativismo linear.

Poténcias orientais na primitividade formariam, no séc. II a.C., durante a dinastia Han
da China, a 1* Rota da Seda (Frankopan, 2015). Contudo, na régua temporal, poténcias
ocidentais superariam o restante do mundo, pois a agricultura aliada a elementos como
competi¢cdo, ciéncia e consumo, moldaria sua dominagao global (Ferguson, 2012). Certo ¢ que,
a agricultura trouxe progresso; contudo segundo Scott (2017), Jericé e outras cidades neoliticas
eram tdo somente povoados, e

A populagdo mundial em 10.000 a.C., de acordo com uma estimativa
cuidadosa, era de aproximadamente 4 milhdes. Cinco mil anos depois, em
5.000 a.C., havia subido apenas para 5 milhGes. Isso dificilmente representa
uma explosdo populacional, apesar das conquistas civilizacionais da
revolucdo neolitica: sedentarismo e agricultura. Nos cinco mil anos seguintes,
por contraste, a populacdo mundial cresceria vinte vezes, para mais de 100
milhGes. A transicdo neolitica de cinco mil anos era, portanto, um gargalo
demografico, refletindo um nivel quase estatico de reproducéo. (Scott, 2017,
p. 96, traducdo nossa).

No hoje, pouco mais de 8 bilhdes de humanos habitam o sistema-Terra, conforme
projecdes da Divisdo de Populagdo do Departamento de Assuntos Economicos e Sociais da
ONU (UN DESA, 2012). Gargalos demograficos do ontem foram superados pela intrepidez do
Prometeu (humano). Nesse caminho, dilemas herdados da (pré)modernidade (fig. 2) desafiam
0 humano (p6s)moderno diante exploracao desenfreada de recursos e hiperconsumo. Certo ¢
que, no presente, buscam-se mecanismos de mitigacao para toxicidades antropicas. Como?

Talvez o (des)caminho atual se revele a luz dos marcos criticos que evidenciam os
efeitos da acdo humana sobre o sistema-Terra: a proposicdo do Antropoceno (Crutzen;
Stoermer, 2000); a no¢do de “footprints” (Wackernagel; Ress, 1996; Hoektra, 2019; Berners-
Lee, [2010]2020); Shmidt-Bleek, 2013 — quadro 3); os limites planetarios (Rockstrom; Gaffney,
2009); e os limites de crescimento (Meadows, 1972). Soma-se a isso a dentincia estrutural de
Celso Furtado em O Mito do desenvolvimento econémico (1974), que desvela a promessa
falaciosa do progresso como motor de equidade e sustentabilidade. Como agravante, a
acumula¢do de GEE total ja atinge proporg¢des alarmantes: (i) 6851 GtCOze (~11.700 a.P. —
2000 d.C.), e (ii) 7024,02 GtCOze (2000-2024) — (quadro 25). Vale lembrar que a origem dessa
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celeuma reside no desenvolvimento agricola e acimulo de excedentes, pois 0 humano passou a
“controlar diretamente a oferta de alimentos, decidindo por si, ainda que, obviamente, dentro
do condicionamento de seu meio, o que produzir e em que quantidade (Magalhaes, 1977, p. 23).
A transicao da linearidade comportamental do retirar-usar para a linearidade econdmica
guarda raizes temporais profundas. No ontem critérios econdmicos ndo guiavam o cagador-
coletor; ainda assim, compreensdes multiexistenciais aprimoraram técnicas agricola, e
consolidaram a dominancia ambiental. O ato de tomar da natureza tornou-se um padrao
comportamental persistente, pois o extrativismo segue em constante aperfeicoamento.

Neste periodo, € observado 0,0 GtCOze de emissoes (quadro 25).

2.2.2.1. Ressignificacdo do extrativismo neolitico: rota para a linearidade economica?

A complexidade do (po6s)moderno ¢ forjada por tramas causais igualmente densas.
Nesse cendrio, o processo de historicizacdo torna-se central para decifrar estruturas como a
propria modelagem do comportamento economico linear. As sociedades ndo sdo estaticas,
transformam-se continuamente, ainda que seus membros nem sempre percebam tais mudangas.
Nesse contexto:

A evolugdo histérica tem sido vista em algumas ocasides desde uma
perspectiva organicista, entendendo que a sociedade é uma espécie de
organismo em evolugdo. Outra interpretacdo ¢ a que explica as mudangas a
partir da teoria (ou teorias) dos ciclos historicos. (Palacios et al., 2001, p. 103).

Mesmo sociedades primitivas ndo eram estaticas; o extrativismo foi ressignificado
conforme as contingéncias sociais. Observar a linearidade como modelo - estruturado em um
ciclo de extragdo, produgao, consumo ¢ descarte — revela uma agao unidirecional, ainda que se
trate do Neolitico. Essa constatacdo, embora parega 6bvia, foi problematizada por Keneth E.
Boulding, em Beyond Economy - The economics of the coming spaceship Earth ([1966]1968),
ao confrontar a logica linear com a proposta de uma economia ciclica, na qual a Terra deveria
ser tratada como um sistema fechado - uma espagonave, com recursos naturais limitados. No
hoje, interlocucdes sobre linearidade econdmica reafirmam essa critica: “(...) um sistema
poluente, que degrada os sistemas naturais e alimenta uma série de desafios globais, incluindo
as mudangas climaticas e a perda de biodiversidade” (EMF, 2023). E nesse percurso que a
linearidade segue habitando os corredores multiexistencias do (pés)moderno.

Talvez seja inadequado aplicar expressdes como ‘“‘unidirecionalismo” ao
comportamento senciente dos primitivos. No entanto, diante o aperfeigoamento do

extrativismo, ponderar sobre o arquétipo humano se revela como expressao do proprio processo
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cognitivo (Paz, 1984). Em contrapartida, Palacios (et al., 2001, p. 115) propde duas leituras
possiveis do contexto historico: (i) como um organismo em constante evolug¢do, com estagios
semelhantes a um ciclo vital dindmico; ou (ii) como uma sucessdo de ciclos marcados por
padrdes recorrentes — econdmicos, politicos e culturais — que se repetem ao longo do tempo.
Afinal, como afirma o autor, “a mudanca social ¢ historica ndo ¢ linear, e sim circular”.

A inclinagdo a teoria dos ciclos historicos se justifica pela consolidagdo de padrdes
comportamentais que, no hoje, se repetem por meio de ressignificagdes (pdés)modernas,
operadas por tor¢des epistemoldgicas exploradas nos capitulos 4 e 5. Esses movimentos flertam
com um padrdo comportamental-econdmico circular, em contraste com a linearidade herdada
da ancestralidade. Boulding ([1966]1968) ja refletia sobre um (re)pensar ciclico ao discutir
sistemas abertos e fechados dentro de uma Econosfera. Nesse percurso, ideias como loop
economy € a economia de performance (Stahel, 1976; 2006), bem como a economia de recursos
naturais € do meio ambiente (Pearce; Turner, 1989), antecipam o que /oje se corporifica como
Economia Circular — tema aprofundado no capitulo 4.

Negar processos cognitivos ancorados na historicizagdo oblitera a cosmovisao
necessaria, que por sua vez exige a multi e transdisciplinaridade, além do “lugar de destaque da
interdisciplinaridade” (Alvarenga et al., 2011, p. 31). Rastros do ontem, desvelam
caracteristicas inatas do humano; concausas as crises no koje? O Prometeu (humano) foi, e
ainda ¢, um titd no sistema-Terra? Sua intrepidez ofusca a percepcao de causa-efeito. Estaria a

ordem esta, em tese, sendo alcangada ou apenas se semeia o caos?

2.3 Pegadas para a linearidade economica: concausas do antropoceno

Rastros do humano primitivo sdo hoje reconfigurados sob a logica ambiental dos
footprints (Wackernagel; Rees, 1996; Hoekstra, 2019; Berners-Lee, [2010]2020; Schmidt-
Bleek, 2013), marcadores do (pés)moderno e indicadores dos impactos antropicos ao longo da
historia. Esses vestigios, simultaneamente consequéncia e concausa, tensionam o bindmio
causa-efeito e fundamentam reflexdes sobre a ruptura antropocénica e os limites da Economia
Circular. Embora multiplas abordagens coexistam, a discussdo atual sobre footprints ancora-se
na linearidade comportamental do humano holocénico. Como ja exposto, o objetivo ndo ¢
recontar a historia, mas refletir sobre os efeitos do humano como agente transformador —
questdo que Latour (2020a), em Diante de Gaia, intensifica com precisao.

Como nao poder ficar surpreso ao ler, no dossié€ da Nature com o qual comecei
a conferéncia anterior, denominado curiosamente como “A época do
Humano”, a noticia de que 1610 é uma das possiveis datas para servir de
marco para o inicio do Antropoceno? Por que 1610? Porque a época o
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reflorestamento do continente americano levara o volume de CO; na
atmosfera a um nivel tal que os climatélogos poderiam usa-lo como referéncia
para medir seu aumento regular. (...) tudo isso € o Antropoceno: antropologia
mais a climatologia em uma violenta apropriagdo da terra.” (Latour, 2020a, p.
291)

Um retrocesso de 414 anos para contemplar a realidade humana? Ora, “As leituras de
mundo sdo feitas a partir de um padrio de encaixe, num tempo em que a principal caracteristica
da humanidade ¢ o desencaixe.” (Sousa, 2022, p. 13). Em busca de uma cosmovisdo, Latour
(2020a) repercute um, de trés possiveis desencaixes lineares historicos apontados pelo dossié
da revista Nature: em 1610, séc. XVII, as circunavegacoes, as lutas coloniais, o intercambio
alimentar, o impacto demografico e as novas dimensdes socioculturais orbitavam a revolugao
comercial - esse seria o (i) 1° desencaixe.

Hé outros desencaixes — também lineares; (i1) — 2° desencaixe: a revolucdo agricola
europeia, e; (ii1) — 3° desencaixe: a industrializagdo. Certo € que, este tripé de desencaixes,
conjugados, desvela uma visao da ordem alcangada no hoje. Se 1610 € proposto como marco
temporal para formalizagdo do Antropoceno como Epoca, multiplos cenarios contribuem para
essa data fatidica, revelando o tensionamento crescente da relagdo Homem-Ecosfera.
Desconsiderar tais processos multimilenares ¢ ofuscar uma cosmovisao adequada da crise atual.

Nesse cendrio, “a linguagem nao ¢ cortada pelo pluriverso, ¢ um dos dispositivos
materiais pelos quais carregamos os pluriversos no coletivo” (Latour, 2019, p. 136); fato € que
a economia capitalista, baseada na economia linear monetizada toma vulto. No entanto,
ideopoliticas de economia ecoldgica, limites do crescimento, ecodesenvolvimento,
sustentabilidade etc., surgem tdo somente no séc. XX, como sera observado, quando entdo,
linecaridade comportamental-econdmica ¢ afrontada por ideais de economia ciclica (Boulding,
[1966]1968), economia em loop ou performance (Stahel, 1976; 2006), dentre outras epistemes
de circularidade economica. Certo € que, reflexdes sobre “pegadas” culminam nas inquietagdes
sobre a propria concep¢do de Antropoceno como Epoca, suas bases conceituais e historicas e

as implicacdes ideoldgicas que sustentam tal no¢ao, aprofundado no capitulo 3.

2.3.1 Footprint comercial das circunavegagoes: economia do extrativismo linear

“1610” seria um marco estratigrafico ou apenas uma data fatidica? Potencias ocidentais
superaram o resto do mundo (Fergunson, 2012), mas a primeira Rota da Seda remonta ao século
IT a.C. na China; fato € que “(...) a historia foi remodelada para enfatizar os eventos, temas e
ideias que pudessem ser usados nos confrontos ideologicos que ocorriam paralelamente a luta

por recursos e pelo controle das rotas maritimas.” (Frankopan, 2015, p. 20). A transcendéncia
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do footprint comercial, sob a 6tica CTS(A), revela o neoextrativismo na América Latina
(Gudynas, 2013) e os impactos do extrativismo linear (Svampa, 2016), reforcando a
centralidade do comércio na globalizacao econdmica; certo € que,

“Somente com as circunavegacoes e exploracdes geograficas dos séculos XV
e XVI ¢ que o fato da Terra ser uma esfera se tornou amplamente conhecido e
aceito. Mesmo no século XIII, o mapa mais comum era a projegdo de
Mercator, que visualiza a Terra como um cilindro ilimitado, essencialmente
um plano envolto ao redor do globo, (...)” (Boulding, [1966]1968, p. 275,
traducdo nossa)

Direitos fundamentais metaindividuais, ligados a titularidade coletiva, ndo integravam
o tempo social-legal do homem (quadro 9). No entanto, a linearidade econdmica consolidou-se
no comportamento dos Estados-nagdes. Regulamentagdes ambientais surgiram no século XVII,
como o Cddigo Florestal de 1669 na Franca, visando proteger florestas para construgdo naval e
energia, € normas inglesas, sob o reinado de James I (1603-1625), sobre conservacido de
florestas usadas para caca (Groove, 1995). E factivel afirmar que a troca biolégica e cultural
entre Velho e Novo Mundo redefiniu a geopolitica eurocéntrica (Crosby, 2003)

Do caos a ordem? A linearidade comportamental no séc. XXI reflete uma ordem
alcancada, mas no séc. XVII, a troca de alimentos, impacto demografico e reconfiguracao
ecoldgica (re)moldaram a relacio Homem-Ecosfera. No séc. II a.C., a Rota da Seda ja trazia
“prosperidade, mas também morte e violéncia, doengas e desastres” (Frankopan, 2015, p. 17).
Se “as leituras de mundo sdo feitas a partir de um padrao de encaixe” (Sousa, 2022, p. 13),
reconhecer o footprint comercial do passado como base da producdao e consumo atuais ¢
essencial. Com cerca de 8 bilhdes de pessoas (UN DERSA, 2012), integrar o input fome (fig.
12) a equagao da vida tornou-se urgente, exigindo a ressignificacdo dos espacos e praticas
urbanas. Afinal, “cidades e areas urbanas sao ecossistemas sociais complexos(...)” (Komninos
et al., 2011, p. 286, tradugdo nossa), onde se dever(ia) garantir o desenvolvimento sustentavel.

Se hoje sistemas ecologicos complexos inspiram, de forma interdisciplinar, cidades
inteligentes e sustentaveis, ontem as cidades neoliticas revelavam notdvel engenhosidade. Entre
3300 e 1300 a.C., no Vale do Indo, Harappa e Mohenjo-Daro abrigavam dezenas de milhares
de habitantes e dispunham de um sistema de esgoto tdo sofisticado que “ndo seria rivalizado na
Europa por milhares de anos” (Frankopan, 2015, p. 16), revelando interagdes antropicas ja
imbricadas com as antigas Rotas da Seda.

A questao demografica deve ser considerada neste periodo: nos idos de 1400-1500 havia
~350 a 375 milhdes de individuos; ora, o impacto ambiental ¢ sensivel diante as dimensdes

socioculturais, economicas e politicas. Nesse caminho, as proje¢des da variagdo absoluta da
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populagdo mundial no periodo de 1500-2100, revelam realidades e sistemas ecologicos
complexos — questdo tratada como superlotacdo, ou crowding — cotejada no item 4.3.2, diante
a reflexdo de Jay Forrester, em World Dynamics (1971).

O tempo geolodgico e social devem ser observados de maneira transversal; nesse sentido,
a figura a seguir norteia as reflexdes de Steffen (et al, 2011), quando expde justificativas
historicas e tributarias para o Antropoceno (fig., 5), ¢ fomenta o protagonismo da
industrializa¢do. No entanto, hd uma somatoria de posturas — desencaixes desenvolvimentistas
observados anteriormente — que culminam na era da industrializagado.

Figura 2 - Variacdo absoluta da populacdo e dados quantitativos do crescimento populacional
(1) (2)

.......

Crescamento da populagdo mundial
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Fonte: UN DESA. World Population Prospects, 2012 Review: http://esa.un.org/unpd/wpp/index.htm
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Certo ¢ que, projegoes historicas de GEE até 1750, prospectadas pelo Atlas Global de
Emissoes e OWID (2024) para emissoes totais demonstram 01 GtCO»e (quadro 25). O inicio

da escalada!

2.3.2 Pegada agricola e economia linear extrativista

No século XVII, o retirar-usar-descartar consolidou a linearidade econdmica,
intensificada no séc. XVIII com a transi¢do dos métodos agricolas tradicionais para a ciéncia
agricola, fruto do capital cultural objetivado (Bourdieu, 2007). Sob a 6tica CTS(A), a pegada
agricola impulsiona estudos sobre bioeconomia e sociobiodiversidade, promovendo modelos
menos lineares (Abramovay, 2012). Contudo, o crescimento populacional neste periodo reforca
a tensdo Homem-Ecosfera: de ~600 a 700 milhdes em 1700 para ~900 milhdes a 1 bilhdo de
humanos em 1800 (UN DESA, 2012). O Prometeu (humano), estabelecendo ordem, expande
populacdo e aperfeigoa a linearidade.

Malthus (1964) alertou para os desdobramentos desse periodo — o crescimento
populacional superaria a capacidade do sistema-Terra de sustentar pessoas, levando a conflitos

por recursos e frustrando o ideal utépico de equilibrio Homem-Ecosfera. Meadows (1972)


http://esa.un.org/unpd/wpp/index.htm
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refor¢ou essa preocupacdo ao discutir os impactos do crescimento exponencial da populagdo e
da economia em um planeta finito, pois “(...) a populacdo aumentara tanto quanto for necessario
para gerar o nivel de escassez de alimentos necessario para suprimir o crescimento” (Forrester,
1971, p. 90). Furtado (1974, p. 19), em contrapartida, alertava que “que o sistema econdémico
mundial entraria necessariamente em colapso.”

A pegada comercial impulsiona o footprint agricola e vice-versa, sustentando um ciclo
extrativista que reflete ideais desenvolvimentistas e aperfeicoa o modelo linear do tomar-fazer-
descartar. Afinal, “os economistas, em particular, em sua maioria, ndo conseguiam enfrentar as
consequéncias finais da transicao da Terra aberta para fechada” (Boulding, [1966]1968, p. 275,
traducao nossa).

De maneira (in)consequente ou por ignorancia consentida (Latour, 2020, p. 27-29), os
desencaixes, hoje, clamam por aterramento. Talvez a ideia de aterrar esteja ancorada na
ancestralidade, replicada no séc. XVIII, diante o extrativismo linear e a busca de progresso-
crescimento-desenvolvimento. Entretanto no hoje, ~324 anos depois da expansdao comercial e
sob o péndulo causa-efeito, Kate Raworth (2019) propde um modelo de economia visando
equilibrio entre necessidades humanas e limites ambientais, diante o conceito de doughnut
economics (item 4.5.1.3); contudo, ponderar que “nenhum pais jamais pds fim a privagao
humana sem uma economia em crescimento. E nenhum pais jamais pos fim a degradacao
ecologica com esse crescimento.” (idem, p. 264) provoca reflexdes sobre causa-efeito na
relacido Homem-Ecosfera. Seria uma remodelagem do utopianismo malthusiano? Se ha
(in)consequéncias, estas sao fruto da busca por ordem, crescimento e desenvolvimento? Talvez
ordem tenha rumo contrario no /oje, diante as epistemes cotejadas nos capitulos 4 ¢ 5.

Dois desencaixes de trés, observados até entdo. Em tempo, regulamentagdes ambientais
também sdo observadas no séc. XVIII, a saber: na Suécia, o Privilégio Real e Leis Florestais
em 1734, diante promulgacdo da Lei Florestal Sueca que estabelecia regras para manejo e
protecao de florestas como medida de compensacao do extrativismo de madeira para construgao
naval e induUstria; na Inglaterra, o Act for the better regulation of Chimney Sweepers de 1788 e
0 Alkali Act de 1863 e os primeiros sinais de preocupacdo com a qualidade do ar, segundo
Brimblecombe (1997).

Projecdes historicas até 1750, prospectadas pelo Atlas Global de Emissoes e OWID

(2024) indicam um total de 1 GtCO.e em emissdes acumuladas (quadro 25).
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2.3.3 Footprint industrial: trajetorias e a intensificagdo do extrativismo linear

O 3° desencaixe inicia-se na questdo demografica: em 1800, a populagdo mundial era
de ~1 bilhdo e, em 1900, atingiu ~1,6 a 1,7 bilhdo de humanos (UN DESA, 2012). O Holoceno
permanece como tempo geologico, mas o tempo social do século XVIII marca o florescimento
dos Direitos Fundamentais: Bill of Rights (1688), Declaragdo de Independéncia dos EUA (1776)
e a Declaracdo dos Direitos do Homem e do Cidadao (1789). Direitos civis e politicos emergem
no século XVIII, sociais e econdomicos nos sécs. XIX e XX — quando entdo surgem os direitos
metaindividuais ao meio ambiente e a paz (quadro 9). Contudo, “No que se refere ao
significado da palavra direito na expressdo ‘direitos do homem’, o debate ¢ permanente e
confuso” (Bobbio, [1992] 2004), p. 10).

A falta de preocupagdo, ou ignorancia consentida, com o meio ambiente, funcao
socioambiental e poluidor-pagador (item 4.4) demonstra tal desencaixe. Ainda assim, surgem
iniciativas ambientais: no Brasil o “Jardim Botanico do Rio de Janeiro” em 1808 (Drummond,
1997), nos EUA, o Yellowstone National Park (1872) protegendo a vida selvagem da
exploracao (Haines, 1996), e, no Canada, o Banff National Park (1887) visando conservar flora
e fauna (Luxton, 2008).

Estabelecer instrumentos para coordenar o crescimento humano no sistema-Terra é
essencial. Como equilibrar o bindmio Homem-Ecosfera e sustentar ~1,6 a 1,7 bilhdo de
individuos? Berness-Lee (2020), em How bad are bananas? detalha pegadas de carbono,
incluindo alimentos; no mesmo caminho, 0o quao ruim sdo ovos, ou proteina animal como
impactos ambientais? A decomposi¢do anaerobica gera metano (CHjy), 60xido nitroso (N2O) e
dioxido de carbono (CO3), sopesados no calculo de GEE (90% CO»; 8% CHa; e, 2% N20)
segundo LULUF(2024) e IPCC(2021; 2022), ver quadro 27. No século XVIII-XIX, essas
demandas ja eram complexas para 1,7 bilhdo de pessoas; entre os séculos XX-XXI, com ~8 a
9 bilhdes, o desafio cresce, caracterizado pelo crowding, analisado por Forrester (1971) em
World Dynamics.

A pegada industrial transformou radicalmente a produgdo, distribui¢do e consumo de
bens no sistema-Terra — “um sistema aberto (...), na medida em que implica que algum tipo de
estrutura ¢ mantida em meio a um fluxo de entrada e saida” (Boulding, [1966]1968, p. 276,
traducdo nossa). O humano, agente inventivo-empreendedor, alterou paradigmas
socioecondmicos e politicos: James Watt (1736-1819) e a energia a vapor, utilizando a matriz

energética “carvao”, impulsionou a industria, enquanto a maquinofatura (1760-1840), a era do
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aco e eletricidade (1850-1914) e a Revolugdo Tecnoldgica (pds-1945) estruturaram a evolugao
industrial (Hobbsbawn, 2014, p. 79).

Tais ciclos fundamentam discussdes sobre (i) a disruptura antropocénica (fig. 5) e
reflexdes de Steffen (et al, 2011) sobre o legado da evolucdo antropocénica (item 3.2.1).
Ideologias de linearidade comportamental e econdmica, adequadas a cada época, derivam do
arquétipo multimilenar humano: aldeias neoliticas ontem, Estado-nagdes desenvolvimentistas
hoje; nesse contexto,

Nenhuma sociedade conseguiu se industrializar sem grandes deslocamentos
sociais. Ha também distin¢des entre impactos sociais de curto e longo prazo.
O foco dos historiadores mudou a medida que as consequéncias mais
duradouras se tornaram mais evidentes (Stearns, 2012, p. 69).

A interacdo Homem-Ecosfera segue uma logica “soma-zero”: um ganha, outro perde.
Se humanos sdo uma emergéncia da vida no sistema-Terra (Morin, 2003), o arcabouco
cientifico-tecnologico herdado da ancestralidade consolidou essa dinamica, reforcando a
interconexao global das transformagdes econdmicas e sociais (Stearns, 2012). Tal logica se
estrutura no ensaio Non-Cooperative Games, de Nash (1950), ao introduzir o conceito de
equilibrio (item 3.3.1) que, ao seu turno, confronta a légica “soma ndo zero” onde, ambas as
partes ganham — esséncia do equilibrio de Nash.

Geolocalizar o humano apenas sob a visdo eurocéntrica da pegada industrial ¢
reducionismo. A esséncia do equilibrio deveria ser observada. Contudo, no tempo social, a “era
dos Direitos” (Bobbio, [1992]2004) desencadeou mudangas complexas, transcendendo o
processo industrial do norte Global. Nesse contexto, Harari (2020, p. 354) afirma: “A economia
moderna cresce gragas a nossa confianca e a disposi¢cao do capitalismo onde se exige energia e
matéria prima” para a perpetuacdo da existéncia humana — uma predicao ao Capitaloceno,
discutido nos proximos capitulos.

As “engrenagens industriais” consolidaram a linearidade econdmica, permitindo a
exploracdo de “nutrientes” produtivos além-mar (footprint comercial) em um sistema aberto
(Boulding, op. cit.). A interconex@o global sustenta a complexa equacgdo da existéncia humana
no sistema-Terra. Latour (2020a) denuncia a ignorancia consentida sobre os footprints
industriais e o crescimento econdmico que ignora a logica do sistema fechado onde — “ndo ha
entradas externas nem saidas para fora, se fato ndo existe um “fora” de verdade” (Boulding,
[1966]1968, p. 276, traducdo nossa). Nesse mesmo contexto, Raworth (2019, p. 264) reforca

que “(...) nenhum pais jamais pds fim a degradag@o ecoldgica com esse crescimento”.
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A industrializagdo eurocéntrica impulsionou a engenharia econdmica, ancorada em
teorias classicas, como as de Adam Smith ([1776]1983), que fundamentou o livre mercado e o
capitalismo (soma-zero). A metafora “Mao Invisivel” sugere que “(...) ao perseguir seus
préprios objetivos, o individuo muitas vezes promove o interesse da sociedade muito mais
eficazmente do que quando tenciona realmente promové-lo” (idem, p. 379). Beneficios
coletivos? Estes orbitam a complexa equacdo da vida humana. Empresta-se de Enrico Leff,
argumento esclarecedor deste contexto.

Em Smith, a teoria do valor ainda se encontrava aprisionada no jogo de
representagdes e similitudes que constitui a configuragdo epistemolodgica do
saber (...) Com Ricardo, aparece o trabalho como principio gerador do valor,
mas este se resolve na categoria de salario ou em urna mercadoria-padrao. Em
Marx, a categoria de tempo de trabalho socialmente necessdario aparece como
a substdncia do valor, é o principio estrutural e quantitativo que permite um
conhecimento objetivo sobre a dindmica do capital. (Left, 2006, p. 32)

Segundo Harari (2020, p. 368), a dinamica do capital “Deu certo!”, pois formaram-se
bons consumidores. Para acelerar o ciclo econdmico, o desenvolvimentismo industrial adotou
a obsolescéncia planejada — estratégia de projetar bens de vida curta e incentivar o desperdicio.
Em The Waste Makers, Packard (1960) exp0s 4 Obsolescéncia Planejada do Desejo (...),
técnica de tornar produtos obsoletos por meio do seu design, seja pelo desgaste, seja pela
aparéncia degradada (idem, p. 46, tradug@o nossa) — um marco da intrepidez humana, balizada
na logica soma-zero (Nash, 1950). No mesmo sentido, o modelo de “Progresso Através do Caos
Planejado” (idem, p. 85, tradugdo nossa), quando cotejado com as ideias de economia em /oop
e de performance (item 4.2.2.1), reforca essa postura intrépida do homem — onde “alguém
ganha”, outro perde.

A economia capitalista-linear, investe na cadeia de producdao e no ciclo produtivo,
propondo (re)designs “melhorados” que visam a obsolescéncia planejada. Como consequéncia,
ampliam-se ciclos de consumo e descarte — um sistema aberto de produgdo e consumo. Na
contramao, a concepgao de sistemas fechados de produgdo e consumo (soma nao-zero) desafia
a logica linear, pois “Em um sistema fechado, as saidas de todas as partes do sistema estdo
ligadas as entradas de outras partes.” (Boulding, [1966]1968, p. 276, tradugdo nossa); nesse
cenario, a retorica latouriana do Prometeu (cauteloso) e os mecanismos para design em
multiplas dimens6es afrontam o industrialismo, e o préprio design industrial de outrora, pois:

O design... ¢ uma tentativa de fazer uma contribui¢do por meio da mudanga.
Quando nenhuma contribuicdo é feita ou pode ser feita, o Unico processo
disponivel para dar a ilusdo de mudanca ¢ o 'estilo.' Em uma sociedade tao
totalmente comprometida com a mudanca como a nossa, a ilusdo deve ser
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fornecida aos consumidores se a realidade ndo estiver disponivel. (Packard,
1960, p. 46, traducdo nossa)

Steffen (et al., 2001) desvelam os efeitos dessa ideologia na evolugdo histérica do
Antropoceno. Homem-Ecosfera, Causa-Efeito e footprints flertaram (in)conscientemente com
0 caos ao longo da historia? Sim, pois hoje, em busca de nova ordem, a engenharia econdomica
propde alternativas a linearidade. Um design restaurativo (item 4.5.1.3), segundo Wahl
([2016]2020), alinha-se a ideia de que “A solucdo para a mudanca climatica deve ser
transformadora para toda economia” (Mazzucato, 2022, p. 136).

No entanto, o arquétipo multimilenar do humano extrativista persiste. O (re)pensar do
(p6s)moderno ancora-se nos footprints, base para debates sobre Antropoceno, Economia
Circular e Pos-sustentabilidade. Afinal, “Nossas dificuldades ambientais seriam
compreensiveis se ndo soubéssemos nada sobre os requisitos para um relacionamento
equilibrado entre o homem e a natureza.” (Bookchin, 1962, p. 210, traducdo nossa). O
Antropoceno estd em marcha, mas ¢ um neologismo latente a propria época — questao abordada
no proximo capitulo. Por ora, a industrializacdo permanece holocénica.

Neste periodo (1750-1950), segundo o Atlas Global de Emissoes ¢ OWID (2024), as
projecdes de emissdes de GEE demonstram o acumulo de 2370 GtCOze (quadro 25).

2.3.4. Legado da intensifica¢do linear: footprints do (pos)moderno

Como afirmado, trés desencaixes foram identificados até aqui. Além disso, diferentes
abordagens (p6s)modernas sobre as relacdes antrdpicas e seus desdobramentos, corroboram a
construcdo da disruptura antropocénica e alimentam a celeuma sobre a formalizacdo de uma
nova Epoca ou evento, discutida no capitulo 3. Compreender essas relagdes é essencial para
captar as concausas que (in)diretamente ressoam no fempo geoldgico e social. Nesse contexto,
Lewis e Maslin (2014) em Defining the Anthropocene, analisam a rela¢do causa-efeito para na
aritmética da vida humana no sistema-Terra.

Datacgdes sao relevantes, como sera observado, pois um pluriverso epistémico orbita o
estudo do Antropoceno, onde footprints, sopesam as conjecturas do Grupo Trabalho do
Antropoceno (AWG), cotejado no item 3.2.2. Geolocalizar a humanidade no tempo permite
construir uma cosmovisdo na trama espaco-temporal que ultrapassa o tempo geologico,
envolvendo o tempo social do (pés)moderno — uma “era do Direito” (Bobbio, [1992]2004), em
que metaindividualidades e o socioambientalismo passam a integrar as geragdes/dimensdes dos

Direitos Fundamentais no sec. XX (item 3.3); em tempo, quanto ao processo de datagoes:



Quadro 2 - Potenciais datas de inicio para uma Epoca formal do Antropoceno

EVENTO DATA EXTENSAO MARCADOR POTENCIAL POTENCIAIS
GEOGRAFICA ESTRATIGRAFIC GSSP DATA* ESTRATOTIPOS
O PRIMARIO AUXILIARES.
EXTINGAO DA 50,000 a 10,000 Quase global Megafauna féssil Nenhum, diacrénico Carvao em depdsitos
MEGAFAUNA a.P. em 40,000anos Lacustres
ORIGEM DA 11,000a.P. Sudoeste da Asia, Féssil de pélen ou Nenhum, diacrénico Féssil de polen de
AGRICULTUR tornando-se global fitdlitos em 5,000 anos  culturas, fitélitos, carvao
A
AGRICULTURA 8,000 a.P. até o  Evento Eurasiatico, Inflexdo de CO2 no Nenhum, inflexdo Féssil de polen de
EXTENSIVA presente impacto global gelo de geleira muito difusa. culturas, fitdlitos,
carvao, minerais
ceramicos
PRODUGAO 6,500 a.P. até o Evento do Sudeste Inflexdo de CHa 5,020a.P. CHs Machados de pedra,
DE ARROZ presente Asiatico, impacto no gelo de geleira minima restos fossilizados de
global ruminantes
domesticados
SOLOS 3,000-500a.P. Evento e impacto Solo escuro com alta  Nenhum, diacrénico Féssil de pélen de
ANTROPOGEN local, mas matéria organica n&o bem preservado. culturas
ICOS disseminado
COLISAO 1492-1800 Evento Eurasia— Ponto baixo de CO: 1610 CO: F6ssil de pdlen,
NOVO VELHO Américas, impacto g gelo de geleira minima fitolitos, carvao,CHa,
MUNDO global espeleotema d180,
tetra razdo {"*N:"5N}
REVOLUGAO 1760 até o Evento no noroeste  Cinzas volantes de 1900 (ref. 94); Composigéo de
INDUSTRIAL presente da Europa, impacto queima de carvao diacrénico por mais diatomaceas em
local, tornando-se de 200 anos sedimentos lacustres
global
DETONAGAO 1945 até o Eventos locais, Radionuclideos (14C) 1964 '4C pico1 Razao 240Pu: 239Pu,
DE ARMAS presente impacto global em anéis de arvores compostos de
NUCLEARES cimento, plastico,
chumbo e outros
metais
PRODUTOS 1950 até o Eventos locais, Por exemplo, pico de Picos Compostos de cimento,
Quimicos presente impacto global SF6 no gelo de geleira  frequentemente plastico, chumbo e
INDUSTRIAIS muito recentes para outros metais
PERSISTENTE datar com precisdo
S

Fonte: (Lewis; Maslin, 2015, p. 175, grifo e traduco nossa) “Table 1 — Potential start dates for a formal Anthropocene Epoch”.
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Analisar o quadro acima sob o prisma da cenarizacao prospectiva, proposta no inicio
deste capitulo, revela conexdes significativas. O periodo de 1492 a 1800 marcou o evento
Eurasia- Américas e seu impacto global, com o ponto de baixo de CO» registrado no gelo glacial,
atingindo seu minimo em 1610.

O quadro acima evidencia 1610 como ponto de inflexdo planetaria, marcada pelo
minimo de CO; atmosférico e por indicadores biogeoquimicos associados & colisdo entre o
Velho e Novo Mundo (1942-1800). Ainda que o volume acumulado de emissdes fosse de 1
GtCO2e — marco interpretado como “embrido” do alarmismo climatico contemporaneo para
legitimar mudancas paradigmaticas e reconfiguragdes da historia ambiental.

As pegadas historicas, projetadas na trama espago-temporal, hoje sdo referendadas
como footprints ecoldgico, hidrico, de carbono e materiais, exigindo uma leitura transversal e
interdisciplinar. No escopo CTS(A), ressignificar pegadas ¢€ essencial, pois sdo resultado de um
arquétipo multimilenar.

Footprints ambientais (p0s)modernas seriam uma antevisdo inovadora e disruptiva da

realidade?



Quadro 3 - Epistemes sobre “footprints” com enfoque CTS(A)

FOOTPRINTS

CONCEITO INTRODUZIDO

() ECOLOGICAL FOOTPRINT
MATHIS WACKERNAGEL E WILLIAM
REES

OBRA: OUR ECOLOGICAL
FOOTPRINT: REDUCING HUMAN
IMPACT ON THE EARTH (1996)

(Il) WATER FOOTPRINT
ARIEN Y. HOEKSTRA

OBRA: THE WATER FOOTPRINT OF
MODERN CONSUMER SOCIETY
(2019)

(ll) CARBON FOOTPRINT

MIKE BERNERS-LEE

OBRA: HOW BAD ARE BANANAS?
THE CARBON FOOTPRINT OF
EVERYTHING, ([2010]2020)

(IV) MATERIAL FOOTPRINT
FRIEDRICH SCHMIDT-BLEEK
OBRA: THE FOSSIL MAKERS
(WIEVIEL UMWELT BRAUCHT DER
MENSCH? - MIPS: DAS MAR FUR
OKOLOGISCHES WIRTSCHAFTEN),
1993

“A andlise da pegada ecoldgica € uma ferramenta contabil que nos permite estimar o
consumo de recursos e 0s requisitos de assimilacdo de residuos de uma populacao
humana ou economia definida, em termos de uma area de terra produtiva correspondente.
(...) qudo dependente esta a populacéo estudada das importa¢des de recursos de outros
lugares e dos residuos.” (p. 09, tradugdo nossa)

“... mede o consumo de agua doce como recurso, bem como o uso de agua doce para
assimilar residuos (Hoekstra, 2003; Hoekstra et al., 2011). S&o distinguidos trés
componentes: a pegada hidrica verde, azul e cinza. A 'pegada hidrica verde' refere-se ao
consumo dos chamados recursos de agua verde (dgua da chuva), enquanto a 'pegada
hidrica azul' mede o consumo dos chamados recursos de dgua azul (dgua subterranea e
superficial). (...)A 'pegada hidrica cinza' refere-se ao volume de &gua necessario para
assimilar poluentes provenientes de atividades humanas que entram em corpos de agua
doce.” (p. 03, tradugéo nossa)

Guia rapido sobre pegadas de carbono (..) Pegada de carbono é uma expresséo
terrivelmente mal utilizada. Quero deixar clara minha definicao. (...) estou usando pegada
como uma metéfora para o impacto total que algo tem. E estou usando a palavra carbono
como uma abreviacdo para todos os diferentes gases de efeito estufa que causam o
aquecimento global. Portanto, estou usando o termo pegada de carbono como uma forma
abreviada de significar a melhor estimativa que podemos obter do impacto total das
mudancas climaticas causado por algo. Esse algo pode ser qualquer coisa —uma atividade,
um item, um estilo de vida, uma empresa, um pais ou até mesmo o mundo inteiro. (p. 14,
tradugdo nossa)

“Para produzir a riqueza de que desfrutamos, areia, cascalho, agua, ar, solo superficial,
minérios, cimento, terra e muito mais precisam ceder ao nosso avango. Cada produto que
usamos, cada servigo que nos proporcionamos, carrega um "fardo ecoldgico” de materiais
gue precisaram ser movidos ou transformados para que se tornassem um produto ou
servigo. (...)" (p. 06, tradug&do nossa)
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Fonte: traduzido e adaptado pelo autor.

Precursores das pegadas do hoje foram discutidos nos itens anteriores; contudo, abordar
Antropoceno, Economia Circular e Pos-sustentabilidade sem considerar as dindmicas caos-
ordem e causa-efeito seria reducionismo. Tampouco se pode ignorar a linearidade
comportamental-econdmica — input decisivo para equacionar a vida no sistema-Terra. Busca-
se, talvez, um Prometeu (Cautelo)? (Latour, [2008]2014), dotado de cosmovisdo para O
(eco)design regenerativo, além da coisificacdo e comodificacdo da natureza.

No ontem, pegadas eram apenas marcas no solo. Hoje, no pluriverso epistémico,
footprints transcenderam de vestigios humanos a uma forca geoldgica no sistema-Terra
(capitulo 3). Mas inquietacdes CTS(A) emergem: se a historicizacdo molda realidades e
microcosmos, como (re)configurar esse legado? Tal inquietacdo é cotejada no capitulo 4,

problematizando a “circularidade econémica - do p6 ao p6?”.

2.4 (Des)encaixes sob o olhar CTS(A): inquietacdes e possibilidades

“O que acontece quando o excepcionalismo humano e o individualismo metodoldgico,
esses clichés da filosofia ocidental e da economia politica, se tornam impensaveis para as
grandes ciéncias, sejam naturais ou sociais?” (Haraway, 2022, p. 67). A inquietacdo nasce de
um arquétipo ancestral: o humano como “entidade superior”, movido por motivagdes

individuais. Seria a tensdo Homem-Ecosfera expressao desse individualismo? Responder exige
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um pensamento multi, trans e interdisciplinar (Piaget, 1972), capaz de problematizar os
(des)encaixes na tessitura espaco-tempo, diante:

(1) Necessidade de uma compreensdo sistémica da realidade que circunda o humano:
Solugdes, ¢ ndo meras remediagdes, exigem uma visdo holistica de contextos complexos,
atacando causas subjacentes. Se inserida no Antropoceno, a Economia Circular pode realmente
romper com o paradigma econdmico sistémico-linear multimilenar ou seria apenas um cliché
remediador? Questdo evidenciada na figura 18 e quadro 28 e abordada nos itens 5.3.1 ¢ 5.3.3.

Apropria expressao “relagdo com o mundo” demonstra até que ponto estamos,
por assim dizer, alienados.” (...) A ideia é que os humanos enfim
compreenderam que fazer parte de um “mundo natural” ao qual devem
aprender a se conformar?” (Latour, 2020a, p. 33).

(11) Apreensdo da realidade como um processo historico-social: CTS(A) revela um
processo imbricado de fatores histdricos, antropologicos, econdmicos, sociais, culturais e
ecoldgicos. Seria a cosmovisao um produto da historicizagdo, onde a consci€éncia humana oscila
entre ordem e caos, verdade e ilusao? O ganho consciencial resulta e (in)consequéncia ou
ignorancia consentida? Efeitos da intrepidez do Prometeu (humano) foram excluidos da
equagao da vida no sistema-Terra? A era nuclear (quadro 18) e a busca por uma equagao CTS(A)
para vida sustentavel (quadro 23, 3° item) tensionam esse debate, alicercados, como exemplo,
por Arendt:

Falei como se 0 ambito politico ndo fosse mais do que um campo de batalha
de interesses parciais e antagonicos, onde nada contasse sendo prazer e lucro,
partidarismo e ansia de dominio(...). Todavia, o que eu queria mostrar aqui ¢
que toda essa esfera, ndo obstante sua grandeza, ¢ existéncia do homem e do
mundo. (...) Conceitualmente podemos chamar de verdade aquilo que nao
podemos modificar; metaforicamente, ela é o solo sobre o qual nos colocamos
de pé e o céu que se entende acima de nés. (Arendt, 1997, p. 324-325)

(i) Reconhecimento e respeito a diversidade e cultura: Caberia ao CTS(A) equalizar
multiplas dimensdes envolvidas na celeuma temporal-social-ambiental? No mundo atual,
realidades complexas exigem temperanga interdisciplinar, pois a construgdo social de saberes
(Sismondo, 2010) revela matizes socioecondmicos e culturais distintos. O excepcionalismo
humano transveste-se em abissalismo Norte-Sul global, intensificando desigualdades.
Sustentabilidade — o que esté a se sustentar? Economia Circular para o crescimento econdmico
ou para um modelo verdadeiramente sustentavel? “Antropoceno - para quem? (ver quadros 4 a
8). Tais inquietudes serdo aprofundadas nos itens 4.5 e 5.3, onde se tensionam as promessas

discursivas e os limites estruturais desses paradigmas. Fato ¢ que:



50

Grupos humanos culturalmente diferenciados que historicamente reproduzem
seu modo de vida, de forma mais ou menos isolada, com base em modos de
cooperacao social e formas especificas de relacionamento com a natureza.
Esta nogdo se refere tanto a povos indigenas quanto a segmentos da populagao
nacional que desenvolveram modos particulares de existéncia, adaptados a
nichos ecologicamente especificos. (Diegues, 2004, p. 32)

(iv) Busca pela solugdo de demandas sociais: O equilibrio entre necessidades humanas
deveria guiar o debate socioambiental, mas o que deseja o (pé6s)moderno? Demandas variam
conforme a localidade, pois ndo ha um pardmetro unico no sistema-Terra. Mediar necessidades
(1)mediatas e questdes socioecondmicas-ambientais exige cautela, ja que produgdo e consumo
divergem, mas sao metrificaveis (figs. 16-17). A glocalizacao articularia dinamicas global-local
(Robertson, 1992; Roudometof, 2016), abrindo caminho a um pos-abissalismo? Antropoceno e
Econdmica Circular, sob a 6tica CTS(A) redefiniriam geopoliticas e ressignificariam valor e
economia? Inquietudes discutidas no item 5.1; contudo:

A teoria do valor ndo ¢ o centro (...) O materialismo histérico debateu
amplamente o processo que haveria de determinar a superacdo do modo de
produgdo capitalista, entre a luta de classes e o desenvolvimento das forcas
produtivas. (...) As armas do método dialético permitiram ao materialismo
historico desvelar as causas da exploracdo social e da natureza, mas foi
incapaz de ver a propria historicidade da teoria do valor, quer dizer, a forma
como a teoria do valor haveria de desvalorizar-se dentro de sua propria
dialética historica, antes de ser destituida pela revolugdo proletaria. (Leff,
20006, p. 32-33)

(v) Promogdo da aprendizagem, participa¢do e envolvimento: Cosmovisao ¢ essencial
para uma agao conscientizadora e regenerativa, orientando a assimilagdo de saberes e a
transformagao da realidade. A construcgao social do conhecimento poderia viabilizar idepoliticas
sustentabilistas (fig. 19). Em contrapartida a apropriagdo de saberes revela que os footprints
simbolizam a roteirizag¢ao do caos, (des)localizando o humano no sistema-Terra. Latour (2020a,
p. 219) afirma que: “Quem se orgulha de pensar globalmente nunca se afasta da maldicao de
Atlas(...)” e, ao buscar aterramento, aduz: “se ndo ha solo para alojar o globo da globaliza¢ao,
entdo ninguém mais possui uma terra para chamar de sua (idem, 2020b, p. 14). Ora, objetivos
de desenvolvimento sustentavel existem, mas ndo ha progresso prometeico sem (eco)adequagao

do extrativismo (ver figs. 13 a 15).

A época, todos sabiam que a questdo dos limites se apresentaria mais cedo ou
mais tarde; mas a decisdo tomada (ao menos entre os modernos) foi a de
ignorar solenemente o problema, motivados por uma forma muito estranha de
desinibi¢do. Desse modo, poderiam muito bem seguir saqueando o solo,
usando e abusando dele sem dar ouvidos aos profetas do infortinio, ja que o
proprio solo permaneceria relativamente quieto! (Latour, 2020b, p. 27)
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(vi) Reavaliag¢do das praticas educativas: A educacdo precisa ser reestruturada para
abordar culturas regenerativas. Criar um Prometeu (Cauteloso) (Latour, [2008]2014) seria o
caminho? A reconciliagio Homem-Ecosfera, extemporanea ou ndo, teve inicio com o Clube de
Roma (1968), nas reflexdes de Meadows (1972), desdobradas em Estocolmo (1972), e nas
inquietudes de Furtado (1974) — iniciativas idepoliticas se traduziriam em politicas publicas de
Estados-nacdes (ver item 4.6). Nesse contexto, emergem inquictagdes CTS(A): 52 anos de
(eco)conscientizagdo demonstram que a sustentabilidade por si s6, ndo basta (Wahl,
[2016]2020). Para além do discurso, como exposto nos quadros 12 a 14, € preciso
transformacgao estrutural. Nesse sentido, José Eli da Veiga afirma que:

A vida é inimiga da vida devido a um efeito colateral do processo de evolugéo.
As espécies mudam bastante, mas a biosfera ndo. A cada etapa evolutiva, parte
das espécies vado, individualmente, aprimorando as caracteristicas que
permitem a cada uma triunfar no jogo da sobrevivéncia. (Veiga, 2019, p. 40)

(vil) Necessario fomento para uma consciéncia critica: Diadlogos informados sdo
cruciais para enfrentar desafios socioecondmico-ambientais, exigindo uma compreensao
integrada das relagdes Homem-Ecosfera. A teoria ator-Rede (ver quadro 18) assume papel
central, pois a imbricagdo interdisciplinar entre organiza¢cdes governamentais, nao
governamentais, internacionais ¢ domésticas compdoem um mosaico decisério que, em tese,
permitiria ao (pés)moderno tomadas de decisdes (eco)efetivas no século XXI — sobre decisdes
que flertam a (eco)efetividade, ver quadros 12 a 14.

O observador agora esta pronto para formular o que antes lhe parecera urna
mistura de redes de textos contendo uma multiplicidade de enunciados. Arede
propriamente dita e constituida de varias operacdes sobre e entre enunciados.
Torna-se possivel, portanto, retratar a histéria de uma assertiva particular,
passando de um tipo de enunciado a outro, e perceber como seu grau de
facticidade aumenta ao diminui constantemente, como resultado de diversas
operagoes. (Latour, 1997, p.88).

Retomar a indagacdo inicial de Haraway (2022), sobre o excepcionalismo humano e o
individualismo metodologico revela que o (pds)moderno dispde de instrumentos cognitivos que
lhe confeririam a capacidade de conquistar o sistema-Terra. “Deu certo!” (Harari, 2020, p. 368);
contudo, sob a lente CTS(A), essa domindncia reverbera em realidades multiexistenciais
complexas (figs. 9, 12, e 18). Respeitados os microcosmos, CTS(A) pode ser o elo na construgao
de solugdes para crises multifacetadas; nesse caminho, Latour (2020b, p. 50) assevera: “Como
se nds, 0s Modernos, nunca tivéssemos sabido qual era o ambito geral de nossa agao, tampouco

a diregdo geral da nossa historia.”
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Ladeando essas inquietagdes, a celeuma sobre a formalizagdo do termo Antropoceno
capilariza discussdes que expdem o bindmio causa-efeito. O Prometeu (humano), agente de
transformagdes no sistema-Terra, ¢ um fractal social-ambiental, expondo padrdes recorrentes
em diferentes contextos. Nesse cenario, em Defining the Anthropocene (Lewis; Maslin, 2014)
¢ em A nova ldade Meghalayan (Silva, et al., 2018) h4d um debate sobre esta transicdo. A figura

a seguir exp0e as (in)certezas na adaptacdo da tabela cronoestratigréfica (ICS, 2022).

Figura 3 - Adaptacgdo da Tabela cronoestratigrafica internacional (ICS, 2022)
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Fontes: (i). (Fig. 91) Defining the Anthropocene (Lewis; Maslin, 2015, p. 171); (ii). (Fig. 02) A Nova Idade Meghalayan: O que isso
Significa para a Epoca do Antropoceno? Silva (et al. 2018, p. 1654)

A constru¢ao de uma agenda global interdisciplinar exige difusdo de conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos. Nesse sentido, “a questdo da utilidade do conhecimento enraizado
nas discussdes sobre a avaliacdo de ciéncias e tecnologias, € um novo arcabougo institucional
e uma nova mentalidade se impde” (Andrade; Silva, 2011. p. 292).

A figura acima evidencia essa utilidade ao expor o humano Quaternario, Holocénico e
Megaliano, preso a linearidade comportamental-econdmica, mas sem geolocaliza¢do no tempo.
“Onde aterrar?” (Latour, 2020b). Talvez a resposta resida na Revolugdo ecojuridica: o direito
sistémico em sintonia com a natureza e a comunidade (Capra; Mattei, 2018). Nesse contexto,
o capital cultural — incorporado, objetivado e institucionalizado — torna-se fundamental.
Incursdes epistemologicas CTS(A) sdo fruto desse processo; Bourdieu (1930-2002), ao abordar
o acumulo consciencial, destaca que a riqueza cultural classifica os humanos em diferentes

hierarquias sociais, influenciando sua geolocaliza¢do no tempo e espaco.
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Bourdieu em sua obra L ‘amour de ['art ([1966]2003), analisou os efeitos do capital
cultural sobre acesso e apropriacdo da arte e da experiéncia estética. Em La Reproduction.
Eléments pour une théorie du systéme d'enseignement ([1970]1975), abordou o papel desse
capital cultural na reproducdo das desigualdades sociais. Posteriormente, em La distinction
([1979]2007), aprofundou-se na luta simbolica pela classificagdo social, oposta ao “bom gosto™.
Ja em Homo academicus ([1984]1999), destacou a influéncia do capital cultural na producao
académica na Franga, enquanto em La noblesse L Etat ([1989]2001), analisou a formagdo de
elites burocraticas e exceléncia do capital cultural.

La Distinction (Bourdieu, [1979]2007) se destaca ao demonstrar como o capital cultural
molda preferéncias culturais e divisdes simbolica entre classes sociais, influenciando escolhas
politico-econdmicas, € ambientais que orbitam em trés formas: (i) “capital cultural incorporado
das geragdes anteriores funciona como uma espécie de avango (no duplo sentido de vantagem
inicial e de crédito ou usufruto antecipado)”, (op. cit., p. 70); (i1) o objetivado, “(...)vestigio ou
a realizacdo de teorias ou de criticas dessas teorias, de problemaéticas e de sistemas conceituais,
apresentam-se como um mundo auténomo que, embora seja o produto da agdo histérica, tem
suas proprias leis(...)” (idem, p. 213), e; (iii) o institucionalizado, “As diferencas nas maneiras
que se exprimem diferengas no modo de aquisi¢do - ou seja, na antiguidade do acesso a classe
dominante — associadas, freqiientemente [sic], a diferengas no capital possuido, (...)” (op. cit.,
p. 67).

Entrementes, a desanimaliza¢do consciencial moldou os arquétipos humanos,
reproduzindo padrdes civilizatérios, mas o ciclo historico extrativista persiste, enquanto
fronteiras planetdrias sdo tensionadas no presente. O capital incorporado foi objetivado e
institucionalizado — entdo, para onde “doutos ¢ mundanos” conduziram o humano? (i) Ao caos?
Fome, desigualdades extremas (fig. 12), novos continentes de plastico nos oceanos,
aquecimento global, crise climética? ou; (ii) A ordem? Igualdade formal e material, equidade,
equilibrio Homem-Ecosfera, uma ordenanca global consciente. “Onde estou?” (Latour, 2021).

A intersecdo interdisciplinar entre ciéncia, politica e economia enfrenta efeitos
cumulativos da relagdo antrépica com o sistema-Terra. A triade bourdieusiana do capital
cultural ndo apenas estrutura os quadros e figuras expostos, mas também influencia a propria
constru¢do dos Direitos Fundamentais, limites do crescimento (Meadows, 1972), o
(eco)desenvolvimento econdémico e sustentadvel e cria conjecturas sobre O Mito do

Desenvolvimento (Furtado, 1974)
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A cenarizacdo prospectiva em face das proje¢des de GEE do IPCC, WBO, FAO,
LULUF, Carbon Dashboard e Atlas Global de Emissoes evidenciam essa complexidade. O
mesmo ocorre com as iniciativas do (pés)moderno abordadas no Capitulo 3: nas figuras 05 a
15 e quadros 3 a 15; no Capitulo 4: nas figuras 16 a 23 e quadros 17 a 28; e, no Capitulo 5:
quadros 29 a 32 — cotejados a contento. A cosmovisdo advinda do capital cultural permite
enxergar causas e efeitos, pavimentando caminhos de enfrentamento. O tempo, nesse cenario,
¢ o péndulo para elocubragdes. Pois considerar que,

Todos os organismos vivos, incluindo o proprio homem, sdo sistemas abertos.
Eles precisam receber entradas sob a forma de ar, alimentos e 4gua e emitem
saidas na forma de efluentes e excrementos. A privagdo de ar, mesmo por
alguns minutos, ¢ fatal. A privacdo da capacidade de obter qualquer entrada
ou de eliminar qualquer saida ¢ fatal em um tempo relativamente curto. Todas
as sociedades humanas também tém sido sistemas abertos. (Boulding,
[1966]1967, p. 276, tradug@o nossa).

The Economics of the Coming Spaceship Earth (op. cit), exposta acima, sera
aprofundada no capitulo 4. Fato ¢ que, se seres humanos foram identificados como forca
geologica (causa) — o Antropoceno (efeito) ¢ o legado (capitulo 3). Antevisdes para uma
disruptura antropocénica ndo se limitam a uma celeuma geologica temporal, pois sdo fruto de
relacdes multifacetadas, multiexistenciais e multimilenares que tensionam o tempo social, legal
e ambiental. O humano, arquitetando sua propria era, pavimenta um caminho de (in)certezas:
civilizagdo ou colapso? Ordem ou caos? O Antropoceno serd apenas um rotulo ou a epigrafe de

uma espécie que se declarou forga geologica sem se reconhecer como vulneravel?

2.4.1 Por uma disruptura antropocénica: questionando bases e implica¢oes

Conjecturas sobre Antropoceno, Economia Circular e Pos-Sustentabilidade, sem uma
cosmovisao, seriam levianas. Este item pavimenta um caminho — um “Fio de Ariadne” nos
corredores do labirinto temporal — inspirado nas reflexdes de Robert William Sandford em 7he
Anthropocene Disruption (2019), para desvelar o capitulo 3, que, de viés antropocénico,
aprofunda as reflexdes sobre a necessaria geolocalizacdo da humanidade.

A disruptura antropocénica poderia ter como base, entre outros recortes epistémicos, a
descarbonizagdo e a métrica contemporanea para equacionar a vida no sistema-Terra. Afinal, a
soma total de GEE (GtCOze) ndo ¢ apenas métrica, mas parametro geolocalizador humano no
tempo e no espago. Sob esse prisma, a figura a seguir interconecta os estagios da evolugdo

humana, do passado remoto até o passado recente (1950) — marco temporal que Steffen (et al.,
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2011) utiliza como azimute para expor o resultado da jornada desenvolvimentista humano

diante a linearidade comportamental-econdmica extrativista unidirecional.

Figura 4 - Disruptura antropocénica carbonizada — emissoes totais de GEE até 1950
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Fonte: (i) Atlas global de emissées; (ii) Our world data (OWID, 2024); (iii) Carbon pricing dashboard (WBO, 2017; 2024); “a.P.”:
anos o passado, “e.C.”: era comum; Datagdes e Calculo Estimatorio: Autoria propria com base em metodologia IPCC ¢ WBO e
programagdo de calculo Python (Mehta; Yadav, 2021).

O Antropoceno, sob abordagens distintas, ¢ amplamente debatido. Entretanto, a
perspectiva de disruptura transcende interpretacdes tradicionais, desafiando a linearidade
ancorada no Holoceno. Do caos a ordem ou vice-versa, ha uma ruptura ecologica, social e
econdmica em curso. Entrelacar as raizes da linearidade, os footprints e as inquietagdes CTS(A)
pavimenta o caminho para uma disruptura antropocénica, tensionando a propria estrutura
sistémica que alicercou a vida humana no sistema-Terra.

Uma das melhores fontes sobre a historia do conceito de Antropoceno € o livro
Facing the Anthropocene: Fossil Capitalism and the Crisis of the Earth
System, de lan Angus. Nele, Angus explica por que o ambientalista australiano
Clive Hamilton justificadamente reclamou que grande parte dos textos
recentes sobre o tema parece ter sido escrita por “pessoas que ndo se deram ao
trabalho de ler meia dizia de artigos basicos sobre o Antropoceno, escritos por
aqueles que o definiram, e, portanto, ndo sabem do que estdo falando”.
(Sandford, 2019, p. 18, traducao nossa).

A expressao “Antropoceno” permaneceu como propriedade exclusiva de especialistas
em ciéncias da Terra, raramente mencionada ou debatida fora dos circulos cientificos (Angus,
2016, p. 25). O (p6és)moderno, ao se apropriar deste neologismo, busca ser o paladino de sua
existéncia, clamando por uma disruptura. No entanto, “visitar” Stoppani ([1876]1915) e sua
“era antropozdica’(item 3.2), antecipa uma inquietude: seria a disruptura no soje extemporanea,
ignorancia consentida em prol do desenvolvimento?

No que diz respeito a “Construcdo da Equacao da Vida” (item 2.2), o Holoceno forneceu
as condicdes necessarias para a proliferacdo das civilizagdes humanas, estruturando um
equilibrio que permitiu equalizar a vida como € conhecida. Porém, no Antropoceno, processos
antropogénicos se sobrepdem as dindmicas naturais, modificando irreversivelmente os sistemas
ecologicos e geologicos. Ao considerar Holoceno como input e Antropoceno como output,

refor¢a-se o bindmio causa-efeito — mas a controvérsia reside na datacdo e nas multiplas
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interpretagdes; nesse sentido, Sandford (2019, p. 18, traducdo nossa) afirma que, “Aleksei
Petrovich Pavlov, propds "Antropoceno" ou "Antropogeno" como nome para o periodo de
tempo que comegou, possivelmente, hd 160.000 anos, com a evolugdo dos primeiros humanos
modernos.”

A controvérsia sobre datagdes do Antropoceno ndo ¢ recente. Desde Stoppani
([1876]1915) até Pavlov (1922) e sua proposta de “Antropogeno” no XIII Congresso
Internacional de Bruxelas, ja se observavam disputas epistemologicas no interior das ciéncias
da Terra. Se o Antropoceno representa uma disruptura, como sugere Sandford (2019), os bergos
sociais e a linearidade comportamental (fig. 4) demonstram que, desde os primeiros
assentamentos humanos, a relacio Homem-Ecosfera seguiu um modelo extrativista,
consolidando estruturas socioecondmicas (in)sustentaveis. Nesse contexto, a disruptura
antropocénica passou a ser cotejada por uma rede de colaboradores interdisciplinares onde, “O
Grupo de Trabalho do Antropoceno foi encarregado de desenvolver uma proposta para
formalizar o Antropoceno (...)” (Sandford, 2019, p. 26, traducao nossa).

O item 3.1 e seguinte corroboram essa analise ao explorar a disputa sobre a formalizagao
de uma nova “Epoca” geolégica. Dominique Raynaud em Antropoceno. Técnica. (2016),
argumenta que a objetividade cientifica ndo esta imune a influéncias partidarias, que se infiltram
nas margens da ciéncia. O Antropoceno e a técnica, nesse sentido, refletem ecos do contexto da
Guerra Fria, moldando a producao e disseminag¢ao do conhecimento, fruto do capital cultural
incorporado e objetivado. Mesmo que o termo Antropoceno tenha surgido na Russia nos anos
1960, ele ¢ um reflexo da transcendéncia da linearidade comportamental para a economia. Essa
transicdo consolidou um modelo estruturado no extrativismo, aprofundado na dependéncia de
recursos naturais — um ciclo agora exposto em seus limites fisicos e sistémicos. Seguindo essa
perspectiva:

Durante a Guerra Fria, a literatura cientifica russa foi traduzida para o inglés
com fins de controle estratégico da informacdo. Os artigos de biologia e
geologia foram traduzidos pelo American Institute of Biological Sciences, de
Washington. A primeira ocorréncia da palavra “Antropoceno” aparece na
traducao de um artigo do bidlogo Nikolaj N. Vorontsov (1934-2000), extraido
dos Doklady Akademii Nauk SSSR/Comptes Rendus de 1I’Académie des
Sciences d’URSS em 1960. (Raynaud, 2016, p. 270, tradugio nossa).

A disruptura (re)configura os paradigmas neoliticos, evidenciando a inadequagdo da
linearidade diante das complexidades do sistema-Terra. O extrativismo neolitico, convertido
em sistema linear, ¢ precursor direto das crises do Antropoceno. Portanto, a disruptura ¢

inevitavel, exigindo ressignificacdo do extrativismo e a transi¢do para modelos circulares
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(sistemas fechados e ciclicos) e regenerativos (Boulding, [1966]1968; Wahl, [2016]2020). Fato
¢ que, Sandford (2019), ao comentar os trabalhos de Rockstrdm e colegas, afirma que nao ¢
possivel concentrar esfor¢cos em apenas uma fronteira planetaria de forma isolada, pois todas
estdo interligadas e exigem uma abordagem integrada.

As fronteiras planetarias sdo disruptivas, ladeando as discussdes do Antropoceno (cap.
3) e transcendem para o capitulo 4, sobre um modelo economico “fechado”. O debate sobre
“fronteiras” ou limites, proposto por Rockstrdom e Gaffney (2009), ancora-se na cosmovisao
das pegadas historicas econdmico-comportamentais lineares. O capitalismo, a colonizagdo e a
industrializacdo deixaram concausas evidentes, e a disruptura antropocé€nica oportuniza um
vislumbre critico dos impactos da linearidade econdmica, talvez abrindo espaco para um
(re)conceber de caminhos que (re)orientem a relacdo Homem-Ecosfera.

A expansdo mercantilista e a pegada comercial das circunavegagdes fomentou o
extrativismo econdmico linear — um padrdo que a disruptura antropocénica precisa romper,
considerando suas consequéncias historicas. Paralelamente, o footprint agricola intensificou as
pegadas ecologicas e agravou a degradagdo ambiental (sumidouros naturais). Nesse cenario,
uma disruptura demanda a (re)avaliacdo das praticas agricolas (pds)modernas e a exploragao
de alternativas sustentaveis — talvez uma economia restaurativa e regenerativa (cap. 4), pois

Disso podemos concluir que, mesmo sem ultrapassar os limites do Sistema
Terrestre, a agricultura esta em apuros. E quando a agricultura esta em apuros,
toda a humanidade deveria se preocupar. Com uma populagdo global projetada
de 12 bilhdes, sera necessario que a produ¢do agricola aumente em pelo menos
60% com base na demanda atual, o que terd um enorme impacto em outras
fronteiras planetarias que contribuem para as mudangas climaticas, incluindo
a acidificacdo dos oceanos; maior interferéncia nos ciclos globais de fosforo
e nitrogénio; aumento nas taxas de perda de biodiversidade; maior uso global
de agua doce; e mudancas nos sistemas e usos da terra. (Sandford, 2019, p.
35, tradugao nossa).

O aumento populacional , a alimentacdo , os limites planetarios , as mudangas climaticas
— todos representam o bindmio causa-efeito na relacio Homem-Ecosfera. Os footprints,
atemporais, mas cumulativos, evidenciam a intensificagdo extrativista-linear e impulsionam
percepcdes pro-disruptura antropocénica. Nesse caminho Sandford (p. 25, tradugio nossa) afirma:
“Antes da Revolugdo Industrial, ndo foram criadas novas condi¢cdes ambientais globais que
pudessem se traduzir em um sinal estratigrafico fundamentalmente diferente.”

Ainda que o capital cultural pudesse antecipar mudangas de paradigma, essa nao foi a
escolha. A disruptura antropocénica questiona o modelo capital-industria, economia capitalista

e crescimento-desenvolvimento-progresso como eixos do bem-estar. Uma disruptura, como
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sugere Sandford (2019), exige transcender tais padrdes e migrar para sistemas fechados
(Boulding, [1966]1968) e outros. Em tese, isso abriria espago para uma justica intergeracional
ecologica, sob a 6tica CTS(A), rompendo com o essencialismo de Vannevar Bush (1945); nesse
caminho, “A disruptura emerge como uma oportunidade de redirecionar caminhos, abragando
perspectivas que reconhegam a pluralidade de vozes e valores na constru¢do de futuros
sustentaveis.” (Sandford, 2016, p. 16, tradugdo nossa)

A busca por uma disruptura do Antropoceno ndo representa apenas a ruptura com a
linearidade econdmico-comportamental da humanidade imersa no Holoceno, mas inaugura um
ponto de inflexdo na convivéncia planetaria. Trata-se de desafiar o status quo rumo a uma
transformacgao civilizacional — ou, em sua auséncia, assistir a perpetuagdo da trajetoria linear
que nos trouxe até aqui. Nesse contexto, como advertiu Commoner (1971, p. 11, traducao
nossa): “(...) as evidéncias sdo avassaladoras de que a maneira como vivemos atualmente na
Terra esta levando sua fina e vital camada de suporte a vida, e a nés mesmos junto com ela, a
destrui¢do.”

A intersec¢do entre causas, concausas € footprints posiciona o humano, no sistema-
Terra, entre a coisificagdo e a comodificacao da natureza, conforme denuncia Moore (2022, p.
158). Esse processo nao apenas transforma ecossistemas em insumos, mas revela um padrao
civilizacional que reconfigura a vida como mercadoria, sob a égide do valor de troca. Nesse
cenario, o Antropoceno emerge como figura simbdlica e epistémica: seria ele apenas um
marcador geologico, delimitado por estratos e camadas de sedimentos? Ou estaria operando
como um dispositivo estratégico — ideopolitico, cientifico e normativo — voltado a
reorganizagao da relacdo entre Homem e Ecosfera, num contexto de crise planetaria? O risco,
aqui, ¢ que sua mobilizagdo sem ruptura apenas legitime a continuidade do mesmo modelo
predatorio, travestido de “consciéncia geologica”.

A catastrofizagdo ambiental bastara para impulsionar um (re)pensar humano? Talvez uma
real disruptura exija uma visdo pos-antropocénica, em que a desalienagdo frente ao mito multimilenar
do desenvolvimento seja ressignificada. Em The Ecozoic Era, Berry (1991) sugere elementos-
chave, que apontam nessa direcdo. Contudo, compreender o Antropoceno € essencial, pois,
como alerta Furtado (1974, p. 70):

Na medida em que a criatividade ¢ posta a servigo do processo de acumulagio,
os meios tendem a ser vistos como fins, produzindo-se a ilusdo de que todo
avanco da “racionalidade”, na esfera economica, contribui para a liberacdo ou
“desalienacdo do homem”. (Furtado, 1974, p. 70).
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3 ANTROPOCENO? Para quem?

O “ceno da coisa!” Refletir sobre as (in)certezas do termo Antropoceno, sob o rigor
cientifico geolégico é essencial, seja enquanto “Era” do dominio humano, mudanga de “Epoca”
ou nova “Idade” geologica. Para sustentar a hipotese de uma disruptura antropocénica
(Sandford, 2019), torna-se necessario considerar o tempo social-legal-ambiental (item 3.3), os
ideais sustentabilistas e a Economia Circular (cap. 4), que desdguam nos dialogos CTS(A) e na
possibilidade de uma pos-sustentabilidade (cap. 5).

O Antropoceno ganhou destaque na sociedade contemporanea, fomentando debates para
nova “Era-Epoca-Idade”. E crucial afastar especulacbes midiaticas e priorizar investigacdes
cientificas sobre sua origem, significado e desdobramentos. Fato € que, compreender a celeuma
temporal exige uma abordagem sistémica e historica. Apesar de barreiras impostas pelo
abissalismo, Norte e Sul global compartilham o mesmo sistema-Terra, no qual o “Norte”
continua a impor sua visdo de mundo, ignorando ou subordinando os saberes locais e
comunitarios do “Sul”, perpetuando uma epistemologia colonial” (Santos, 2010, p. 132).

As inquietudes do Antropoceno derivam da logica causa-efeito, onde a linearidade
comportamental-econdmica extrativista gerou um cenario de caos e (in)certezas, conforme a
abordagens CTS(A). Reconhecer a diversidade cultural é essencial, pois identidades culturais,
politicas e socioecondmicas ndo sdo generalizaveis; ha divergéncias entre Estados-nacGes
diante (i) peculiaridade de cada nacéo e (ii) desigualdades abissais entre Norte e Sul. Nesse
sentido, a glocalizacdo — movimento entre o local e o global (Robertson, 1992; Roudometof,
2016) — desafia a globalizacdo como uniformidade, que frequentemente exclui comunidades
(Bauman, 2001).

Os saberes e as praticas do outro lado da linha desaparecem ao espelho do
canone monocultural definido do lado de ca. A producdo de invisibilidades ¢
assegurada pelas cinco monoculturas do pensamento moderno: a monocultura
do saber e do rigor do saber cria o ignorante, a monocultura do tempo linear
determina o residual, a monocultura da naturaliza¢do das diferencas legitima
a classificacdo do inferior, a monocultura do universalismo abstrato demarca
o que € local e estabelece a sua irrelevancia e a monocultura dos critérios de
produtividade capitalista decreta o improdutivo (Santos, 1995, 2006, 2014).
(Santos et al., 2016, p. 16).

A (p6s)modernidade ocidental, ao fixar valores, conhecimentos e préaticas, marginaliza
outras formas de pensar e viver, consolidando monoculturas: (i) a do tempo linear, que projeta
o futuro como progresso e relega sociedades de “tempo ciclico” a um status residual; e (ii) a da
produtividade, que classifica como improdutivo tudo que ndo gera lucro ou valor econémico.

Como afirma Harvey (2006, p. 256), “Se o modernismo nasce de uma crise da experiéncia do
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espaco-tempo, 0 pés-modernismo pode ser uma resposta a uma nova rodada da compreensao
do tempo-espago”. Assim, o espago € o sistema-Terra — nada aquém, nada além; e, por ora, 0
tempo permanece como objeto de disputas epistémicas.

Nesse caminho, posturas abissais refletem tensdes ideoldgicas e politicas ao discutir
ciéncias e tecnologias. O humano, agora tecnosférico, transcendeu o biosférico extrativista,
permanecendo linear, onde dicotomias glocalizadas persistem, e o termo Antropoceno carrega
realidades complexas e multifacetadas. Conceitos como limites ao crescimento,
(eco)desenvolvimento, mito do desenvolvimento, e ideais sustentabilistas parecem tutelar
demandas sociais, mas poderia CTS(A) harmonizar o bindbmio Homem-Ecosfera e o sistema-
Terra? Para Sismondo (2010, p. 62), “a ciéncia e tecnologia contribuem para a construcdo de
muitos ambientes”. Contudo, a ciéncia que conduziu ao Antropoceno carrega

(in)consequéncias, ou ignorancia consentida (Latour, 2020b, pp. 27 e 29), a serem analisadas.

3.1 Um convite (in)consciente ao suposto Antropoceno?

A etimologia do Holoceno (/olos (6Aog) — todo/inteiro; kainos (kouvoc) — novo) e do
Antropoceno (anthopos (6vOpwmoc) — humano; kainos (kaivog) — novo) reflete a transigao
temporal em debate (Harper, 2001). O neologismo Antropoceno sugere substituir o Holoceno,
mas sua datacdo € controversa, variando de ~250 anos a ~800.000 a.P. Em todas as abordagens,
o elo comum ¢ a relagio Homem-Ecosfera, com “potencial de transformar a Terra répida e
irreversivelmente num estado desconhecido até entdo pela experiéncia humana” (Barnosky et.
al., 2012, p. 52).

Geolocalizar a humanidade ¢ essencial para compreender a celeuma do tempo
geologico. O termo “Antropozdico”, originalmente proposto por Stoppani ([1876]1915), e
adotado por Sues (1875), Vernadsky (1926) e Chardin (1950), foi ressignificado por Crutzen e
Stoermer (2000), Steffen (et al., 2007; 2011), Zalasiewicz (et al., 2008; 2011; 2015), Waters et
al. (2015a; 2015b), Summerhayes (et. al., 2018), culminando na proposta de uma nova
rotulacdo temporal. No cerne dessa discussdo, a humanidade surge como agente transformador
do sistema-Terra, diante o modelo linear extrativista, e o paradigma do crescimento a qualquer
custo, resultando no aumento das concentragoes atmosféricas de GEE, como destacam Crutzen
e Stoermer (2000, p. 23).

Pode-se dizer que o Antropoceno comegou no final do século XVIII, quando
as andlises do ar aprisionado no gelo polar mostraram o inicio do crescimento
das concentragdes globais de didxido de carbono e metano. [...] a crescente
influéncia da humanidade no meio ambiente foi reconhecida ja em 1873,
quando o geodlogo italiano Antonio Stoppani falou sobre uma “nova forga
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telirica que em poder e universalidade pode ser comparada as maiores forcas
da Terra” referindo-se a “era antropozdica”

O termo Antropoceno, embora popularizado por Stoermer na década de 1980, tem
origem anterior: Aleksei Pavlov, propds a nomenclatura em 1921, antes das tradugdes
ocidentalizadas para o inglés (1960) e francés (1963). Como destaca Raynaud (2016, p. 271),
“Esses autores promoveram uma “nova no¢ao”, esquecendo que ela havia sido criada por
Pavlov em 1921”. Essa trajetoria conceitual exemplifica o fendmeno da “obliteragdo por
incorporagdo” (OBI), analisada por Merton ([1949]1968) em Social Theory and Social
Structure e por Garfield (1970) em seus estudos sobre a invisibilizagdo de contribui¢cdes na
difusdo do conhecimento.

Na busca por um marcador temporal — uma cavilha de ouro (Latour, 2020, p. 185) —
Crutzen considera a definicdo de Antropoceno ‘“possivel”, ressaltando que o embate ¢
interdisciplinar e ideopolitico — crescimento e progresso — influenciados pela linearidade
econOmica. Para Steffen, Crutzen e McNeill (2007, p. 614), “O antropoceno comegou por volta
de 1800 com o inicio da industrializacdo, cujo traco central foi a enorme expansao do uso de
combustiveis fosseis”. Assim, o humano, como for¢a transformadora, imprimiu pegadas
(footprints) no sistema-Terra, traduzidas em emissdes de GEE (GtCOze).

GtCO; e GtCOqe referem-se a gigatoneladas de didxido de carbono: 1 Gt equivale a 1
bilhdo de toneladas métricas (10%). Enquanto GtCO2 mede emissdes diretas de carbono, GtCOxe
inclui equivalentes de GEE (CH4, N>O e outros), convertendo-os em impacto de carbono
equivalente no sistema-Terra. Anterior a industrializacdo, a concentragdo de CO; era 270-275
partes por milhdo (ppm), contudo, em 1950 atingiu cerca de 310 ppm (Crutzen; Stoermer;
McNeill, 2007, p. 614), evidenciando a crescente tensao na relagdio Homem-Ecosfera e a
complexidade dos fatores que conectam desenvolvimento e bem-estar, como evidenciado por
Sandford (2019).

Entre os marcos temporais sugeridos para o inicio do Antropoceno, destaca-se o ano de
1800, possivel “cavilha de ouro” associada ao GSSP (CO.), periodo em que as emissdes
acumuladas chegaram a aproximadamente 66 GtCO.e, conforme o Aflas Global de Emissoes e
OWID (2024). Em contraste, a chamada “data fatidica” de 1610, mencionada por Latour
(2020a), registrava apenas 1 GtCOze, sinalizando um ponto de inflexdo menos robusto. As
diversas datagdes que evidenciam pegadas humanas no ciclo do carbono indicam, assim, a

possibilidade de um “Carbonoceno” em orbita conceitual do Antropoceno.
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3.2 Antropoceno: reflexoes multidimensionais sobre um evento transformador

As acdes antropogénicas impingidas pelo Homem ao sistema-Terra destacam-no como
agente de transformagdes e algoz de sua propria existéncia. Ensaios cientificos multifacetados
e imbricagdes interdisciplinares CTS(A) evidenciam os impactos de “+ciéncia” e “+tecnologia”
(Bazzo et al., 2003), promovendo ordem, muitas vezes a custa do caos. A perplexidade do
(pos)moderno reside nos efeitos cumulativos, de causas ha muito tempo conhecidas, refletindo
um progresso ndo isento de consequéncias.

A diversidade cientifica revela abordagens diversas: ciéncias exatas com modelos
quantitativos das relagdes antropicas (fig. 05), ciéncias naturais analisando impactos ambientais
(quadros 4 a 8), enquanto ciéncias sociais € econdmicas exploram comportamento humano,
linearidade econdmica e diretrizes normativas (quadros 9 a 15) — frequentemente moldadas por
interesses “locais”. Essa diversidade sustenta a “nova nog¢do sobre o termo Antropoceno”
segundo Raynaud (2016, p. 271), proposta por Crutzen e Stoermer (2000, p. 17).

A interagdo humana no sistema-Terra deixa marcas profundas. No contexto
(p6s)moderno, emerge a predigao da “Era antropozoica”, descrita por Stoppani ([1876]1915),
que comparava o impacto humano as forcas naturais, como glaciares capazes de moldar a
geosfera. Stoppani destacava footprints duradouros, incluindo variagdes climaticas sazonais,
como o “verdo de Sao Martinho”, fendmeno subalpino que impactava a agricultura: “(...) Esse
nome nao indica uma era, mas um fendmeno meteoroldgico, (...) estagdes oscilam muito em
um ano para o outro, antecipando ou atrasando-se de dias ou meses, € € isso que mais importa
para a nossa agricultura(...)” (idem, p. 122, traducao nossa); uma antevisao sobre a “forca
telurica” humana antecipa o conceito moderno de footprints, evidenciando um agente
transformador da geosfera.

A reverberagdao desse pensamento se manifesta em distintas perspectivas sobre a era
antropozoica e sua relagdo com o tempo: (i) Marsh (1864) e a metamorfose biosférica antropica;
(ii) Edouard Suess (1875) e a limitagdo espago-temporal da biosfera (apud Drouin, 1991, p.
69); (iii) Aleksei Pavlov (1921) e o impacto humano nas eras glaciais; (iv) Vernadsky
([1926]1997, p. 216) e a humanidade como forca geoldgica; e, (v) Chardin ([1955]1997), que
introduziu a “esfera do pensante” como liame essencial para a era antropozoica. Tais
contribuicdes transcendem a “nova nog¢do” formulada por Crutzen e Stoermer (2000) e sdo
reforcadas pela apropriagdo social dos saberes (fig. 1, Coumou; Robinson, 2014, p. 04) e pelos

critérios cientificos de definicdo do Antropoceno (Lewis; Maslin, 2014, p. 175).
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Desde 1873, o tempo geologico era objeto de andlise, enquanto, no tempo social-legal,
consolidavam-se direitos fundamentais organizados em dimensdes: (i) no séc. XVIII, direitos
civis e politicos, pautados no lema liberté, egalité et fraternité; (i) no séc. XIX, direitos
econdmicos, sociais e culturais; e (iii) no séc. XX, direitos metaindividuais ¢ ambientais,
fundamentados na solidariedade. Contudo, Marx alertava: “N&o € a consciéncia dos homens
que determina o seu ser; ao contrario, € o seu ser social que determina a sua consciéncia” (1984,
p. 233) e, dessa reflexdo sobre fraternidade e garantias difusas, ressoa a indagacdo: “A quem
pertence o ar que respiro?”’ (Cappelletti, 2015, p. 48). O cotejo dessas dimensdes € observado
no item 3.3 e seguinte, quando entdo se discute o contexto do tempo social-legal-ambiental e
diretrizes antropocénicas sistémicas.

O tempo, em contrapartida, visto como um péndulo evolutivo, reflete a expansdo da
consciéncia humana nos direitos fundamentais. No entanto, a ignorancia consentida (Latour,
2020, p. 27 e 29) contribuiu para o Antropoceno —onde caos e ordem flertam o existencialismo
humano. Enquanto Crutzen e Stoermer (2000) apontam incertezas para defini¢do dessa Epoca,
Zalasiewicz (et. al., 2008; 2011) defendem sua formalizacao. Essas (in)certezas estdo ancoradas
no extrativismo e coisificagdo dos recursos naturais, crescimento populacional e a economia

capitalista como ideopolitica, moldando a face antropocénica, explorada a seguir.

3.2.1 Heranga antropocénica? Reflexoes CTS(A) sobre a transformagdo planetaria

Mais que um fendémeno linguistico, o Antropoceno reflete a agenda desenvolvimentista
do humano no sistema-Terra; certo é que, incluir nova “Era-Epoca-Idade” na tabela
cronoestratigrafica cabe ao Anthropocene Working Group (AWG), vinculado a Subcomissao
Estratigrafica do Quaternario (SQS) e a Comissao de Estratigrafia Internacional (IUGS). Como
observado Latour (2020a, p. 182), “(...) declarariamos solenemente que a for¢a mais importante
que molda a Terra ¢ a da humanidade(...). Temos o “Zeitgeist [espirito do tempo] decidido por
um subcomité?”’

O bindmio causa-efeito ¢ central para o0 AWG, e o protagonismo humano se tornou
objeto de andlise; nesse caminho, Hobbsbawn (1998, p. 32-33) afirmava que: “a sensagao de
pertencer a uma tradicdo antiquissima de rebelido fornece satisfagdo emocional”, contudo o
passado nos envolve, sendo essencial discutir nossas formas de existéncia, pois: “Nadamos no
passado como o peixe na dgua, e ndo podemos fugir disso. Mas nossas maneiras de viver e de

nos mover nesse meio requerem analise e discussao” (idem, p. 35).
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Se a realidade ¢ recortada por processos cognitivos de historicizacdo, a linearidade
comportamental-econdmica do homem foi prenunciada por Marsh (1864) e Stoppani
([1876]1915) e, no presente, por Steffen (et al., 2011, p. 359, tradugdo nossa); nesse contexto,
“E dificil determinar uma data precisa para uma transi¢io que ocorreu em momentos e ritmos
diferentes em diferentes lugares.”, entretanto, a reflexdo sobre o modelo linear de
desenvolvimento — “+ciéncia= +tecnologia= +riqueza= +bem-estar” (Bazzo et al., 2003, p. 120-
121), resta como concausa dos desequilibrios socioambientais (Souza; Delpupo, 2009).

As (in)certezas sobre datagdes refor¢cam a necessidade de (re)pensar esse modelo.
Raworth (2019) destaca a contradicao entre abundancia de riqueza global e aumento da miséria
e degradagdao ambiental, enquanto Mazzucato (2022) aponta que a economia contemporanea,
embora eficaz na criagdo de riqueza e hiperconsumo, gera impactos no bem-estar social
ambiental. Dialogando neste contexto, Souza e Delpupo (2009) afirmam ser o equilibrio entre
desenvolvimento econdmico, equidade social e sustentabilidade essencial. Essas questdes
reverberam no “utopianismo malthusiano” (Malthus, 1964), exposto no item 2.3.2.

Steffen (et al., 2011) revelam que a complexidade de um novo tempo geoldgico reside
nos multiplos inputs da trama espago-temporal. As (in)certezas orbitam na utopia, definida por
Herkenhoft (1999, p. 06) como “a representagdo daquilo que ndo existe ainda, mas que podera
existir se 0 homem lutar para sua concretizacao”; mas o que esta se concretizando? Abdala e
Sampaio (2018, p. 86) destacam os “apelos por maiores investimentos em novas tecnologias”
visando reaproveitar materiais, melhorar a reciclagem e reduzir a dependéncia de recursos
naturais. Concretizacoes e (in)certezas podem, ao final, ser mensuradas em GEE — GtCOze,
que hoje delineiam o mercado de carbono. Mas, isso significa “suficiéncia”? Inquietude
abordada no capitulo 5.

Fato é que as interlocucdes CTS(A) contribuem para a construcdo social de saberes
antropocénicos, refletindo paradigmas como a circularidade econémica (Abdala; Sampaio,
2018) — dentre outros, e a cosmovisdo humana do sistema-Terra. Morin (2003, p. 40) alertava:
“a vida é uma emergéncia da histéria da Terra, e 0 homem, uma emergéncia da histéria da vida
terrestre”; neste contexto, (re)pensar tal interagdo exige afastar-se do excepcionalismo
metodologico (Haraway, 2022) em favor de uma perspectiva holistica, reconhecendo a relacdo
Homem-Ecosfera como tellrica e interdependente — contraria a idealizacdo de dominancia.
“Antropo+ceno” deve considerar, entdo, tanto Norte quanto Sul Global que, embora desiguais

em vulnerabilidades, compartilham de um dnico sistema-mundo; Steffen (et al., 2011)
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evidenciaram gradientes das ag¢des antropicas na sistematica global, ora geradora de ordem, ora
intensificadora do caos:

Figura 5 - Evolugao histérica do Antropoceno com “azimute” em 1950
®
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Fonte: Steffen (et al., 2011, fig. (a), p. 851 e fig.(b), p. 852) - (i) Figura (a) item 1, destaca-se o crescimento populacional no periodo
1750-2000 e item 2 se observa o aumento de investimentos internacionais diretos no mesmo periodo; (i) Figura (b) item (1), destaca-
se a evolucdo sintomatica do CO, — componente do GEE (CO, + CH4 + N>O) que somados sdo expressos como CO,e; item (2),
destacam-se os sumidouros naturais para absor¢do de CO,e. Adaptado pelo autor.

A partir de 1950, mudangas significativas no sistema-Terra desvelam a face do
Antropoceno (Steffen, ef al., 2011), onde estao destacados: (i) crescimento populacional de ~2,5
bilhdes (1950) para ~6,12 bilhdes (2000), e ~8,2 bilhdes em 2024 (UN DESA, 2024; fig. 5, al);
e (i) o aumento de gases de efeito estufa (N2O; CHy, CO7), que convertidos em carbono
equivalente (CO.e) intensificam o aquecimento global e estresse nos ecossistemas terrestres e
oceanicos, sumidouros de GEE ( fig. 5, bl e b2; e quadro 26).

Raworth (2019, p. 264) alerta que: “nenhum pais jamais pos fim a degradagao ecologica
com esse crescimento”, e Mazzucato (2022) langa criticas aos impactos desse modelo no bem-
estar social e ambiental; certo ¢ que, refletir sobre crescimento e desenvolvimento a luz de 4
Riqueza das Nagoes (Smith, [1776]1993) € essencial, pois o arquétipo da linearidade econdmica
consolidou o que Santos (et al., 2016) denominam de “monocultura dos critérios de
produtividade capitalista”, associando bem-estar ao crescimento do produto interno bruto das
nagoes (PIB).

O aumento de inputs apds 1950, intensificado pela industrializagdo, ndo anula a
contribuicdo de processos anteriores. Antropoceno, entdo, reflete a dindmica antropica sendo
simultaneamente a causa e efeito para debates sobre circularidade econdmica e pds-

sustentabilidade (caps. 4 e 5) — onde imbricagdes incluem elementos como: (i) aumento



66

populacional e represamento de rios para agricultura e energia — (footprints hidrico, ecolégico
e agricola); e (i) motores a combustao, combustiveis fosseis, exploragdo de florestas, que
impulsionam cadeias de produgdo e consumo — (footprints de carbono e de materiais).

A formalizagio de uma nova “Epoca” reflete a convergéncia entre crescimento
populacional e o modelo “+ciéncia= +tecnologia= +riqueza= +bem-estar” (Bazzo et al., 2003,
p. 120-121). No entanto, essa logica linear j4 demonstra esgotamento, exigindo uma transi¢ao
que verdadeiramente concilie o antagonismo do desenvolvimento e sustentabilidade (Sandford,
2019). A interdisciplinaridade CTS(A) seria a fundagdo para integrar ciéncia, tecnologia e
sociedade, (re)pensando a relagdo Homem-Ecosfera e propondo alternativas que se contrapdem
a monocultura produtiva (Santos et. al., 2016).

Ignorar o papel do investimento direto estrangeiro (FDI) na analise de Steffen (et al.,
2011, fig. 5) seria negligenciar um elemento central da economia global. FDI reflete dinamicas
de poder neocoloniais, que perpetuam o subdesenvolvimento no Sul Global, como aponta Samir
Amim (1976) e a logica capitalista-corporativista linear, evidenciada por Krugman, Obstfeld e
Melitz (2015) — reforcando a dependéncia econdmica, agora esverdeada (fig. 22) e o
desenvolvimento desigual, (re)moldando ciclos histdricos, pois

A exploracdo dos recursos ndo renovaveis do Sul em beneficio exclusivo do
desperdicio do consumo no Norte é, igualmente, uma forma de acumulacéo
por expropriacdo. Através da troca desses recursos por bens e servicos
renovaveis, é o futuro dos povos do Sul que se sacrifica no altar dos
superlucros dos oligopdlios imperialistas.” (Amin, 2009, p. 72).

Os FDIs refletem o modelo econdmico linear, no qual recursos extraidos “do lado de
ca” abastecem cadeias produtivas “do lado de 14”7, priorizando lucros e perpetuando
desigualdades (Santos et al., 2016). A intensificacdo dos investimentos internacionais desde
1950 (Steffen et al., 2011) ressignificou a exploracdo transnacional de recursos naturais,
gerando impactos socioecondémicos-ambientais (Moran, 1998); muito embora promovam, em
tese, crescimento e transferéncia de tecnologias, sua contribuicdo para o equilibrio da relacéo
Homem-Ecosfera é questionavel.

Iniciativas como o Pacto Global (ONU, 2000) e o UN PRI (2006) defendem
investimentos responsaveis, buscando integrar FDIs e sustentabilidade(s); no entanto, sob a
Otica do capitalismo antropocénico, tais investimentos representam novo processo de
colonizacdo, alinhado ao Novo Imperialismo (Harvey, [2003]2004), onde perpetuam-se
desigualdades estruturais e hegemonias econdmicas dos paises desenvolvidos (ver item 5.3).

Como aponta James (2006, p. 22, tradugdo nossa): “(...) existiam formas pré-modernas ou
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tradicionais de globalismo e globalizacdo muito antes de a for¢a motriz do capitalismo procurar
colonizar todos os cantos do globo, (...)”.

A globalizacdo, rotulo (pdés)moderno de multiplas modernidades (Eisenstadt, 2007),
manteve a linearidade econdmica extrativista como constante historica. Steffen et al. (2011)
estabeleceram 1950 como marco analitico, por se tratar de um periodo de inflexdo — quando o
crescimento de investimentos internacionais e desenvolvimentos que resultaram na emissao de
2370 GtCO2e no sistema-Terra (fig. 04) e, nas projegoes do OWID (2024) e Atlas Global de
Emissoes (quadro 25). Entre 1950 e 2000, o legado da industrializagdo ndo apenas se manteve,
mas foi ampliado, consolidando as emissdes € os impactos socioambientais (fig. 5).

Esse legado encontra respaldo no primeiro relatério de emissdes de GEE, parte do
Relatorio de Avaliagdes do IPCC (FAS-IPCC, 1990), que consolidou informagdes cientificas
robustas sobre mudancas climaticas, incluindo emissdes de CO»2, CHs ¢ N2O. O FAS-IPCC,
criado em 1998 e publicado em 1990, forneceu métricas histdricas essenciais para compreender
o Antropoceno como produto das footprints, crescimento populacional, desenvolvimento e
+ciéncia= +tecnologia (ver quadro 28); e, também, nutriu epistemes CTS(A), e decisdes
informadas para a Conferéncia das Partes (COPs), enraizando possiveis ideais sustentabilistas

para a vida humano no sistema-Terra.

3.2.2 Decifrando o antropoceno: o papel do AWG e as pegadas humanas

Embora dramética, a chamada para este item reflete o papel do AWG na construcgéo de
torcdes epistemologicas, em diferentes microcosmos cientificos sobre a rotulacdo temporal. Os
paradigmas CTS(A) retroalimentam a rede de colaboradores com saberes que, ao seu turno,
buscam solucdes para o (des)encaixe do Prometeu (humano) e, nesse caminho, emergem
inquietacbes como (i) parametros do tempo geoldgico orbitam exclusivamente em torno de
realidades antropocénicas? e, (ii) sustentabilidade seria apenas uma estratégia econémica para
remediar o acimulo de emissGes totais GEE? Fato é que, para enfrentar tais provocacoes, 0
Grupo Trabalho Antropoceno possui caracter interdisciplinar, reunindo “representantes da
geologia, arqueologia, histéria, ciéncia do solo, ecologia, oceanografia, ciéncia polar, quimica
atmosférica e direito internacional.” (Zalasiewicz et. al., 2017a, p. 289).

Em tese, a busca da formalizacdo do termo Antropoceno geolocalizariam o humano no
sistema-Terra, e promoveriam reflexdes sobre sua relacdo no tempo geoldgico, social-legal e
ambiental. Desde 2000 e.C. (re)configuracdes epistémicas moldaram a compreensdo sobre a

celeuma temporal, fortalecendo argumentos cientificos que expuseram a linearidade
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comportamental-econdmica. Em contrapartida, desde a 1% até a 292 Conferéncia das Partes
(COP) buscou-se articular no cenario politico internacional as agendas econémicas, climéaticas
e de sustentabilidade — ainda que nem sempre de forma satisfatoria, observada a contento.

A atuacdo do AWG (2000-2023), delineada nos quadros 4 a 8, contribui cientificamente

para possivel consolidacdo do Antropoceno como o tempo da humanidade.

Quadro 4 - periodo 2000-2011 de analises do AWG

Considerando esses e muitos outros grandes e ainda crescentes
Crutzen; Stoermer: impactos das atividades humanas na terra e na atmosfera, e em tudo,
2000 O “Antropoceno”. In: Boletim de incluindo escalas globais, parece-nos mais do que adequado para
Mudanga Global 41: p. 17, nosso enfatizar o papel central da humanidade em geologia e ecologia,
grifo. propondo o uso do termo “antropoceno” para a época geoldgica atual.
(...) propomos a segunda metade do século XVIll, embora estejamos
cientes de que propostas alternativas podem ser feitas (algumas
podem até querer incluir todo o Holoceno).
Crutzen: Pode-se dizer que o Antropoceno comegou no final do século XVIII,
2002 Geologia da Humanidade. In: Nature quando as analises do ar aprisionado no gelo polar mostraram o inicio
415, p. 23, nosso grifo. do crescimento das concentragbes globais de didéxido de carbono e
metano. [...] a crescente influéncia da humanidade no meio ambiente
foi reconhecida ja em 1873, quando o gedlogo italiano Antonio
Stoppani falou sobre uma “nova forca teldrica que em poder e
universalidade pode ser comparada as maiores forcas da Terra”
referindo-se a “era antropozoica”.
Steffen et. al: O Antropoceno comecou por volta de 1800 com o inicio da
O Antropoceno: Os humanos estao industrializac&o, cujo trago central foi a enorme expansao do uso de
2007 agora dominando as grandes forgas combustiveis fosseis. Usamos a concentracéo de didxido de carbono
da natureza? In: Ambio 36, p. 614, atmosférico como um indicador unico e simples para rastrear a
nosso grifo. progress&do do Antropoceno. De um valor pré-industrial de 270-275
ppm, o dioxido de carbono atmosférico aumentou para cerca de 310
ppm em 1950.
No caso do Antropoceno,(...) no nivel de resolugédo desejado e a esta
2008 Zalasiewicz et. al.: distancia temporal, pode ser que simplesmente selecionar uma idade
Estamos vivendo no Antropoceno? numérica (por exemplo, o inicio de 1800) seja uma medida pratica
In: GSA Today, p. 07, nosso grifo. igualmente eficaz.
Zalasiewicz et. al.: A formalizagdo exigiria precisdo na definicdo - o que certamente
O Antropoceno: uma nova época do auxiliaria na comunicagao internacional e interdisciplinar. No entanto
2011 tempo geoldgico? In: The Royal excessiva formalidade, é claro, pode atuar como um obstaculo para a
Society Publishing, p. 838 e p. ciéncia em andamento. (...)
840, nosso grifo. O Antropoceno, com base nas evidéncias atuais, parece demonstrar
mudancas globais consistentes com a sugestdo de que uma fronteira
de escala de época foi ultrapassada nos ultimos dois séculos.

Fonte: http://quaternary.stratigraphy.org/working-groups/anthropocene/ - grifo nosso, tradugéo nossa - adaptado pelo autor.

O periodo de 2000-2011 reflete a inclinagdo do AWG em apontar a industrializacéo
(1800) como possivel inicio do Antropoceno. Os séculos XVII e XVIII marcaram a aceleracédo
de triades estruturantes, como tomar-fazer-descartar, crescimento-desenvolvimento-progresso
e praticas extrativistas lineares. Recursos naturais sdo protagonistas para o desenvolvimento,
entretanto como observa Harari (2020, p. 354): “(...)Se e quando se esgotarem, todo o sistema
vai entrar em colapso”. Para Crutzen (2002), as emissdes de GEE (CO2; CH4) sdo parametros

desenvolvimentistas do humano como uma forca geoldgica, impondo mudancas significativas
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ao sistema-Terra. Essa realidade se expressa hoje, em métricas GtCO-e (quadros 24; e figs. 4,
10, 11 e, 13 a 16) e na pegada de carbono (item 4.4.1.1).

Steffen (et al., 2007) utilizam a concentracdo de dioxido de carbono atmosférico como
indicador-chave (GSSP) para rastrear a progressdao do Antropoceno, destacando 0 aumento
sintomético de GEE (CO2 + CH4 + N20 e outros), expresso em GtCO-e, entre 1950 e 2000 (fig.
05, item bl). Zalasiewicz (et al., 2008) complementam essa analise ao apontar como a transicao
para a maquinofatura e a revolugdo tecnocientifica, consolidaram footprints no sistema-Terra.
No entanto, no AWG, os microcosmos cientificos e suas liturgias, evidenciam a complexidade
do tema, pois “o carater altamente abstrato de grande parte do conhecimento cientifico e técnico
também confere uma espécie de universalidade” (Sismondo, 2010, p. 203). As peculiaridades
litargicas refletem disparidades entre Norte e Sul global e a monocultura do saber. Santos (2011,
p. 11) ja alertava que: “Se todos estes seres invisiveis continuarem activos [Sic], a vida humana
sera em breve (se o ndo ¢ ja) uma espécie em extingdo.” — uma predi¢do sensata?

Em 2011, Zalasiewicz adota uma postura mais cautelosa, sugerindo que a formalizagéo
do antropoceno ndo exige precisdo cronoldgica extrema, reconhecendo que as relacbes
antropicas dos ultimos dois séculos refletem a crise climatica e as desigualdades sociais; cenario
que reafirma o humano como forca geoldgica. Em Homo Deus, Harari (2016) observa que, no
que diz respeito aos demais animais, 0os humanos “(...)ja se tornaram deuses ha muito tempo.”
(p. 79). Mais adiante, acrescenta que, no Antropoceno, “o planeta tornou-se pela primeira vez
uma unidade ecologica.”(p.82).

Se hd um “Homo Deus”, os footprints denunciam um Prometeu (humano) dotado de
poder transformador. O AWG, ao lidar com realidades complexas, valoriza redes colaborativas
para promover uma Vvisdo holistica; Castells (2000, p. 209) reforca este entendimento ao afirmar
que “Redes e organizacdes atuam como sistemas especificos de meios voltados para a execugao
de objetivos especificos”, sendo indispensaveis para explorar (in)certezas da trama espago-
temporal e ambiental. De certo, 0 Grupo Trabalho exprime uma sintese instrumental EPOR-
SCOT-ANT/TAr (quadro 19), essencial as interconexdes cientificas.

Como engrenagem coletiva 0 AWG passou a processar contextos complexos em busca
de cosmovisdo para realidades multifacetadas, uma “maquina de processamento de
informagao” segundo Takeuchi e Nonaka (2008, p. 93). Neste contexto, o preciosismo Nas
datacBes perde a centralidade diante das causas e efeitos das relagdes antropicas, exigindo uma
ecologia de saberes (Santos, 2020), em prol da justica cognitiva e da interagdo entre multiplas

formas de interpretar do mundo, pois
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Sujeitos a tantos seres imprevisiveis e todo-poderosos, o ser humano e toda a
vida ndo-humana de que depende ndo podem deixar de ser iminentemente
frageis. Se todos estes seres invisiveis continuarem activos [sic], a vida
humana serd em breve (se 0 ndo é ja) uma espécie em extingdo. (Santos, 2020,
p. 11).

Boaventura de Souza Santos revela, com sensibilidade, a fragilidade da vida no sistema-
Terra, onde 0 humano — emergéncia singular da vida terrena (Morin, 2003) — moldou 0s
contornos do cenério antropocénico. Diante disso, cabe indagar: teria o capital cultural
acelerado o imediatismo das satisfagdes humanas? Mais do que buscar justificativas para as
“necessidade prementes” do (pés)moderno, é preciso enfrentar os (des)encaixes da légica de
“soma zero” (Nash, 1950) entre Homem e Ecosfera.

Embora o industrialismo e as novas tecnologias tenham carreado avangos, 0S riscos
cientifico-tecnologicos sao evidentes no “modelo linear de desenvolvimento (...)” (Bazzo et al.,
2003, p. 120-121). Esses dilemas dialogam com Zalasiewicz (2011, p. 832, tradu¢dao nossa),
que ja alertava: “Excessiva formalidade, ¢ claro, pode atuar como um obstaculo para a ciéncia
em andamento”; nesse caminho, hd necessidade de equilibrar rigor cientifico e flexibilidade
interpretativa para abordar as complexidades antropocénicas, entretanto, observar que riscos
sdo inatos a qualquer avango ¢ sensato. Entdo, aceitar Antropoceno como termo técnico, deve
ser cientificamente justificavel e util para a comunidade cientifica (Latour, 2020a, p. 184).

Talvez a utilidade esteja no reconhecimento do caos. A celeuma temporal, inicialmente
recai sobre a Revolucdo Industrial; no entanto, Zalasiewicz (et al., 2011, p. 835, traducéo
nossa), sugeriram que: “(...) um limite em escala de época foi cruzado nos ultimos dois séculos”.
Definir o inicio do Antropoceno é funcional, pois expde além dos “footprints”, impactos como
Segunda Guerra Mundial, Era Nuclear e a Grande Aceleracdo; neste contexto, Latour (2020,
p. 183) ja observou que “quanto mais antiga a data, menos as formas atuais de capitalismo estdo
envolvidas e mais responsabilidades sao diluidas”. A relacdo entre a humanidade e animalidade,
destacada por Morin (2003, p. 40), reforca tal conexao.

Compreender o contexto acima permite vincular o tempo geoldgico ao social-legal-
ambiental (quadros 9 a 15), revelando como a linearidade do (p6s)moderno influencia a
construcdo de realidades faticas. Embora Latour proponha um compartilhamento de
responsabilidades ao longo do tempo, sua concepcao € subjetiva e carece de respaldo cientifico
diante das complexidades que interligam o capitalismo ao impacto humano em diferentes
contextos histdrico-culturais. No cenario politico-internacional (quadros 12 a 14) emergiram

justificativas principiologicas como poluidor-pagador (COPs 3-15-21-27) e a responsabilidade
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mutua e reciproca — comuns, mas diferenciadas (COPs 15-21-27). Tais principios tensionam a
propria nogdo de responsabilidades (item 4.4.1 e 5.3).

Fato ¢ que o tempo social-legal-ambiental humano pode ser analisado por duas
perspectivas: (i) as diretrizes normativas impostas pelo poder regente e (ii) a moralidade e
eticidade na relagdo Homem-Ecosfera; contudo, ¢ necessario considerar uma inquietude:
normas juridicas (heteronomas, atributivas, coercitivas, bilaterais e atributivas) superam a
moral, de natureza unilateral, na gestdo do coletivo? A Ecosfera, de gestdo coletiva, foi
expropriada pelo capital? Latour (2020) explora as complexidades do capitalismo; fato ¢ que
ha um duelo simbdlico de premissas, pois enquanto Smith ([1776]1983) e Ricardo ([1817]1985)
idealizavam economias desenvolvimentistas norteando o modelo econdmico hegemonico ainda
presente, Raworth (2019), Mazzucato (2022) e Ha-Joon Chang (2004; 2015), por exemplo,
ampliam o escopo da economia para além do crescimento material, e incorporam as dimensdes
sociais e ambientais como elemento nuclear para a economia.

Certo ¢ que, no periodo 2000-2011, enquanto o AWG debatia o Antropoceno, a

cenarizagao prospectiva das projecoes apontavam a escalada das emissdes de GEE:

Figura 6 - Projecdo de emissdes GEE para o periodo 2000-2011
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Fonte: OWID (2024); (1) CO, direto refere-se apenas ao didxido de carbono emitido sem contabilizar outros gases; (2) CO,
equivalente inclui outros gases convertidos em métrica comum com base nos Potenciais de Aquecimento Global (GWP) - (90% COx,
8% CHa4 com GWP de 28, 2% N20 com GWP de 265) de acordo com o AR6, Grupo I (IPCC, 2021) e AR6, Grupo I (IPCC, 2022);
(3) Célculo Estimatorio: Autoria propria com base em metodologia IPCC e WBO e programacado de calculo Python (Mehta; Yadav,
2021)

Seguindo a cronologia proposta neste item, enquanto a celeuma sobre a formalizacao
do termo antropoceno, as emissdes totais de COze (equivalente) seguem em escalada global,
atingindo 3.013,42 GtCOze.

Independente a mensuracao das emissdes de carbono equivalente, e do alarmismo
danoso do desenvolvimentismo constatado pelo AWG, novas incursdes e (in)certezas do tempo
geologico e social desvelam, entre 2014 e 2016, outros possiveis marcos temporais. Ainda

assim, o desenvolvimento carbonizado permanece evidente.

Quadro 5 - periodo 2014-2016 de andlises do AWG

Waters et al.: Muitos, embora nem todos, dos indicadores abordados nesta

2014 Uma base estratigrafica para o Publicagéo Especial mostram assinaturas maximas que datam apoés
Antropoceno? In: Geological 1945, levando a sugestdo de que essa data pode ser uma idade
Society v. 395, n. 1, p. 17, nosso adequada para o inicio do Antropoceno, caso se prove Uutil e
grifo. necessario defini-lo.
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Zalasiewicz et al.: Dos trés niveis principais sugeridos — um nivel do 'antropoceno
2015 Quando comegou o Antropoceno? primitivo' alguns milhares de anos atras; o inicio da Revolugéo
Um nivel de fronteira de meados do Industrial por volta de 1800 EC (Era Comum); e a 'Grande Aceleracéo'
século XX é estratigraficamente de meados do século XX — as evidéncias atuais sugerem que a Ultima
6timo. In: Quaternary international, delas tem o sinal mais pronunciado e globalmente sincrono.
v. 383, p. 196, nosso grifo.
Waters et al.: Se quisermos utilizar os residuos das armas nucleares para marcar o
2015 A precipitacdo de armas nucleares inicio do Episédio Antropoceno, o teste de armas nucleares de
pode marcar o inicio da Epoca do Alamogordo em 1945 marca o inicio da era nuclear, mas ndo possui
Antropoceno? In: Bulletin of the uma clara assinatura radiogénica no registro geoldgico global. (...) o
Atomic Scientists, v. 71, p. 55, aumento mais pronunciado na dispersao de pluténio comega em 1952
nosso grifo. e pode fornecer uma assinatura radiogénica pratica para o inicio do
Antropoceno.
Nossa analise é mais consistente com um inicio no meio do século
Waters et al.: XX, e varias opcdes ja foram sugeridas dentro desse intervalo,
2016 O Antropoceno é funcional e variando de 1945 a 1964 d.C. (...) as implicagdes de formalizar o
estratigraficamente distinto do Antropoceno vao muito além da comunidade geolégica. Nao apenas
Holoceno. In: Science, v. 351, p. 08, representaria a primeira instancia de uma nova época testemunhada
nosso grifo. de primeira m&o por sociedades humanas avancadas, mas também
seria uma que decorre das consequéncias de suas proprias agoes.

Fonte: http://quaternary.stratigraphy.org/working-groups/anthropocene/ - grifo nosso, tradugéo nossa - adaptado pelo autor.

Waters (et al., 2014) sugerem 1945 como possivel marco temporal, coincidindo com o
fim da Segunda Guerra Mundial e o inicio da “Grande Aceleracao”, o rapido crescimento
populacional (~2,5 bilhdes em 1950, UN DESA, 2024) e a consequente intensificacdo do uso
de recursos naturais (Steffen et al., 2011, fig. 5, a). Nesse cenario, Waters (op. cit.) afirma:
“Caso se prove util e necessario defini-lo”” — reconhecendo que a busca por uma defini¢ao, pode
se provar “ndo util” neste momento espago-temporal. Ainda assim, o papel do AWG torna
incontestes os impactos do humano no sistema-Terra; debater a funcionalidade do conceito no
hoje € reservar a historia a concretizagao da ignorancia consentida.

Zalasiewicz (et al., 2015) sugerem meados do século XX como cavilha de ouro,
destacando a Grande Aceleragdo como marco emblematico. Diferentes acepgdes para
antropoceno surgem: (i) primitivo (0 GtCOze); (ii) o inicio da industrializagdo (66 GtCO»e); e,
a Grande Aceleracdo (685 GtCOze) (ver quadro 25) — talvez observar o gradiente de GEE, por
si s0, desencadearia (pré)ocupacdes ao (pos)moderno. No mesmo ano, Waters (ef al., 2015)
sugerem 1952 e a “era nuclear” (quadro 18), considerando residuos atdmicos como estratotipo
GSSP. Reduzir tal marco a um evento isolado torna opaca a toxicidade das interagdes
antropicas.

Em 2016, Waters aprofunda a funcionalidade do termo Antropoceno, apontando 1945-
64 como intervalo adequado. Para além da questdo epocal, Waters (ef al., 2016) entrelagam os
tempos geologico e social: os footprints tornam-se protagonistas de crises multifacetadas,

impulsionadas pelo crescimento populacional e linearidade extrativista. Tal raciocinio reforga
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a geolocalizac¢ao de Steffen (et al., 2011, fig. 5), mas haveria outra possibilidade? Fato ¢ que,
entre 1945-64, a populacio global (~3,015 bilhdes) alcangaria, em 2024, segundo projecdes da
~8 bilhdes (UN DESA, 2012; 2024); seria possivel, desde entdo, considerar se existem recursos
naturais para sustentar a vida como conhecida? Certo é que, os footprints tornaram-se péndulo
da relagdo Homem-Ecosfera.

Ademais, vida como conhecida? A “era nuclear” seria o pinaculo cientifico-tecnoldgico,
simbolizando a transi¢do entre vida, ordem e caos? Se Waters (et al. 2016) cogitam Alamogordo
como estratotipo GSSP, talvez seja sensato ponderar, no futuro, a era da descarbonizagcdo como
possivel cavilhas de ouro? Novos paradigmas seguem nutrindo reflexdes CTS(A), pois

A trama tecnocientifica se desenvolve misturando-se na trama de uma
sociedade em que ciéncia e tecnologia, desemprenham um papel decisivo em
sua propria configuragdo. Portanto, o entrelagamento entre ciéncia, tecnologia
e sociedade obriga a analisar suas relagdes reciprocas com mais atengdo do
que implicaria a ingénua aplicagdo da classica relagdo linear entre elas.
(Palacios et al., 2001, p. 10).

Ciéncia e tecnologia avangam moldadas pelas necessidades humanas, reconfigurando
sociedades e economias, como observam Arocena e Sutz (2003) — mas também transformam o
meio ambiente; footprints denunciam esse processo. Em diferentes contextos historicos, a
ciéncia e tecnologia favoreceram circunavegagdes, impulsionaram a expansao agricola e, mais
tarde, viabilizaram a industrializacdo, consolidando o capital cultural acumulado ao longo
desses processos. Ignorar a relagdo historica entre ciéncia, tecnologia e sociedade ¢ ocultar os
efeitos antropocénicos e adiar as interlocugdes socioambientais urgentes. Como alerta Santos
(et al., 2016, p. 16): “A monocultura do saber e do rigor cria ignorantes.”

Nesse contexto, a globalizacdo ndo apenas desloca, mas também ressignifica o local
(Robertson, 1992). A glocalizagdo, por sua vez, pode acentuar isolacionismos, refletindo
tensoes entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento (Beck, 2000, p. 94), como se observa,
por exemplo, na mercantilizagdo dos créditos de carbono (fig. 22). Diante disso, seria a
sustentabilidade um levante contra o isolacionismo e o monoculturalismo? Seria a circularidade
econdmica uma estratégia tatica dentro desse embate? A (des)carbonizagdo, por fim, emerge
como vetor central da disputa simbolica e politica em torno da transi¢do ecologica.

Neste rumo, poder-se-ia pensar: um novo rétulo temporal seria o “Fio de Ariadne” capaz
de guiar o (pds)moderno em sua saida do labirinto tecnocientifico — globalizado ou glocalizado?
Paradoxalmente, ¢ a propria disruptura antropocénica — propulsionada pelo que se
convencionou chamar de Antropoceno — que impde essa urgéncia. Entre 2014 e 2016, predigdes

radiométricas buscaram maior precisdo na delimitacdo desse evento (Boggs, 2005). Waters et
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al. (2014; 2016, traducao nossa) identificaram “assinaturas maximas” e propuseram o pos-1945
como estratotipo GSSP, enquanto Zalasiewicz et al. (2015) dividiram o Antropoceno em trés
momentos: Antropoceno Antigo, Industrializagdo e Grande Aceleracdo, sugerindo meados do
século XX como marco definidor — a chamada “cavilha de ouro”.

Nesse contexto, Harari (2016, p. 80) provoca: “Oficialmente vivemos em uma era
chamada Holoceno. Mas talvez seja melhor chamar a era que cobre os ultimos 70 mil anos de
Antropoceno: a era da humanidade.” O bindmio causa-efeito atravessa multiplas
temporalidades — 70.000, 30.000, 11.700 anos no passado; 9.000 a.P. (cidades neoliticas), Il
a.C. (Rotas da Seda), 1610 (data fatidica), 1750 (industrializagdo), 1945 (era nuclear) — todas
rupturas antropicas que redesenham a propria tessitura do tempo. Essa chamada ‘“era da
humanidade” (Harari, 2016) ecoa o que poderiamos chamar de ‘“efeito matrioska” — ou
hiperobjetos (Morton, 2013): camadas interligadas de ordem e caos que moldam, em espiral, a
relacdo entre humanidade, ecologia e temporalidade.

O cogumelo atomico de Alamogordo a cerca de 80 anos, que expoOs cerca de 50 mil
habitantes no Novo Mexico (EUA BUREOU, 2023), tornou-se simbolo da intrepidez
tecnocientifica e possivel “cavilha de ouro” do Antropoceno (Waters et al., 2015). O dominio
do 4tomo — marco de uma humanidade que acreditou controlar as for¢as da matéria — desvelou
a autonomia da ciéncia e da tecnologia frente a controles sociais e politicos. A era nuclear
evidenciou um avanco técnico dissociado da responsabilidade civilizacional (quadro 18).

O essencialismo nutriu o antropoceno e, nesse caminho, como observou Bush (1945, p.
05): “novos produtos, as novas industrias e a criacao de postos de trabalho requerem a continua
adicao de conhecimento das leis da natureza (...)”. O dominio dessas leis expressa a
desanimalizacdo consciencial e o capital cultural acumulado. Ainda assim, “A detonacdo do
dispositivo Trinity em 1945 poderia ser um ponto de referéncia bem definido e historicamente
importante, mas uma Unica detonagdo nao possui (...)” (Waters et. al., 2015, p. 49, traducdo
nossa) valor estratigrafico suficiente por si s6.

Decerto que uma Unica detonagao ndo deixaria uma assinatura clara, mas 2058 explosoes
(ver quadro 18), sim. No fempo geologico, a era nuclear pode nao ser um estratotipo GSSP, mas
para o tempo social-ambiental, sua marca ¢ inegavel. Waters (et al., 2016), com base nas
andlises anteriores (2014; 2015), tabelam as interacdes antrdpicas, evidenciando:

Quadro 6 - Defini¢ao de unidades estratigraficas do quaternario
(a): agentes humanos nas assinaturas estratigraficas;
(b): novos materiais antropogénicos;
(
(

c): mudanga nas assinaturas geoquimicas em sedimentos e gelo;
d): assinaturas radiogénicas e radionuclideas em sedimentos e gelo;
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(e): evidéncias do ciclo do carbono a partir de nucleos de gelo;
(f): mudanga climatica e taxas de mudanga do nivel do mar desde o fim da ultima Era Glacial

(g): mudanga bidtica como um indicador do Antropoceno.
Fonte: Waters (et. al., 2016, p. 08-09, tradug@o nossa). Adaptado pelo autor.

Sob a perspectiva CTS(A), Waters distingue Holoceno e Antropoceno com base em
materiais antropogénicos, assinaturas radiogénicas, radionuclideas e mudangas bidticas como
indicadores. Suas contribuigdes, no entanto, também incidem sobre o tempo social, legal e
ambiental, ao evidenciar a intensificagdo das externalidades negativas do passivo ecologico.
Como adverte Sandford (2019, p. 18, tradu¢do nossa), muitos discutem o Antropoceno “sem
sequer terem lido meia duzia de artigos basicos escritos por quem o definiu”. Na Era dos
homens, o (pds)moderno tornou-se seu proprio algoz. Ainda assim, permanece o debate: “se ¢
util formalizar o Antropoceno ou se ¢ melhor deixd-lo como um termo de tempo geologico
informal, embora bem fundamentado” (Waters et al., 2016, p. 8, tradugdo nossa); certo ¢ que,
(des)conhecimentos alimentam (in)certezas e nos bastidores da celeuma temporal, a crise
socioambiental se apresentava como desafio; diante esse contexto, Morin ([2017]2020, p. 18)
afirma: “Nosso saber cientifico realizou progressos gigantes, (...) Os maiores progressos dos
conhecimentos cientificos ampliam o desconhecimento ao mesmo tempo que ampliam o
conhecimento.”

Ha 53 anos o relatorio de Meadows (1972) alertou sobre os impactos do crescimento
populacional, industrial e econdmico nos recursos naturais;

Dai a irritagdo, provocada entre muitos economistas, pelo estudo The Limits
to Growth [...]. Gragas a ele foram trazidos para o primeiro plano da discussao
problemas cruciais que os economistas do desenvolvimento econdmico
trataram sempre de deixar na sombra (Furtado, 1974, p. 16-17).

Fato ¢ que, no mesmo periodo, interlocugdes (eco)desenvolvimentistas ganharam forca
em Estocolmo, revelando mais uma “matrioska” — ou hiperobjeto (Morton, 2013) — na trama
espaco-temporal. Desde entdo, um mosaico de atos internacionais buscou modelar ideais
sustentabilistas (quadro 15). Tais iniciativas pouco alteraram a logica orquestrada nos ultimos
séculos, pois ndo had solugdes imediatas para o efeito cumulativo milenar das interagdes
antropicas.

No periodo 2014-2016, enquanto o AWG debatia o Antropoceno, a cenarizaciao
prospectiva das proje¢des apontavam a continuidade da escalada das emissdes de GEE, pois
Enquanto a formalizagdo de uma nova “Epoca” segue em debate, emissdes totais de CO2e
(equivalente) contabilizaram 4.503,67 GtCO2e entre 2000-2016, somando 3.013,42 GtCO2e
(2000-2011) e 1.490,25 GtCO2e (2012-2016); nesse sentido:



Figura 7 - Projec@o de emissoes GEE para o periodo 2012-2016
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Fonte: OWID (2024); (1) CO, direto refere-se apenas ao didoxido de carbono emitido sem contabilizar outros gases; (2) CO,
equivalente inclui outros gases convertidos em métrica comum com base nos Potenciais de Aquecimento Global (GWP) - (90% COx,
8% CHa com GWP de 28, 2% N20 com GWP de 265) de acordo com o AR6, Grupo I (IPCC, 2021) e AR6, Grupo II (IPCC, 2022);
(3) Célculo Estimatorio: Autoria propria com base em metodologia IPCC e WBO e programagao de calculo Python (Mehta; Yadav,
2021).
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O efeito cumulativo se intensifica, pois como afirmou Waters (et al., 2016, p. 08,

traducdo nossa): “Nao apenas representaria a primeira instdncia de uma nova época

testemunhada de primeira mao por sociedades humanas avangadas, mas também seria uma que

decorre das consequéncias de suas proprias agdes.” A afirmacao de Waters ressalta a ironia do

Antropoceno: uma era em que a humanidade testemunha sua propria marca geologica, mas

também enfrenta as consequéncias diretas de seu legado.

Seguindo as reflexdes do AWG, a seguir, o cotejo do periodo de 2017 a 2020.

Quadro 7 - periodo 2017-2020 de analises do AWG

Zalasiewicz et. al.:

As camadas da cidade do
Antropoceno. In: Annales.
Histoire, Sciences Sociales, p.
351, nosso grifo.

2017b

Summerhayes et. al.:
Aquecimento global e o
antropoceno In: Geology Today,
p. 200, nosso grifo.

2018

Zalasiewicz et. al.:
O Antropoceno como unidade
de tempo geoldégico: um guia

2019 P P
para as evidéncias cientificas e

Syvitski et al.:

o debate atual, p. 15, nosso grifo.

Se quisermos compreender detalhadamente a trajetéria futura do
Antropoceno, da mesma forma que tentamos conhecer a histéria
geoldgica passada da Terra, sera necessario emergir_esse tipo de
ciéncia hibrida, uma ciéncia na qual as disciplinas se encontram
através de pontes colocadas em lugares improvaveis e inesperados.
As cidades presentes na Terra, caracterizadas por um crescimento
ativo, talvez sejam o aspecto mais impressionante das mudancas
répidas na geologia terrestre. Seu futuro é frequentemente considerado
em termos de ciclos de eleicdo palitica ou investimento financeiro. De
maneira muito mais rara, elas sdo analisadas em relacdo a escalas de
tempo geolégicas de milhdes de anos. (...) Talvez devamos pensar no
préximo milénio, século apds século, como se estivéssemos estudando
um rio prestes a mudar seu curso.

Se as emissdes cessarem, 0O aquecimento do Antropoceno
provavelmente continuara, assim como ocorreu no final do evento da
fronteira Paleoceno-Eoceno, por pelo menos 100.000 anos até que as
condicdes "normais" sejam retomadas. Se desejamos estabilizar o
clima em um nivel aceitavel de calor e nivel do mar, e prevenir a
acidificacdo oceanica descontrolada com todos os seus efeitos na vida
marinha, teremos que reduzir as emissdes de carbono. (...) Além disso,
devemos sempre ter em mente a "Lei das Consequéncias Nao
Intencionais".

Entdo, ha a importancia do nome especifico "Antropoceno" nesse
contexto. (...). No entanto, como todos os termos de tempo geolégico,
ele ndo tem nenhum significado ou carater simbdlico especifico -
exceto que é para o fenbmeno de uma geologia planetdria
profundamente impactada pelos seres humanos - como o "Anthrocen"
(Revkin, 1992), o "Homogenocene" (Samways, 1999), o "Myxocene"
(Pauly, 2010), o "Plasticene”, o "Pyrocene", o "Plantationcene", o
"Capitalocene" (ver Haraway, 2015) e outros, (...)

O Grupo de Trabalho do Antropoceno (AWG) votou para afirmar a) o
Antropoceno ser tratado como uma unidade cronoestratigrafica formal
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O consumo extraordinario de definida por um GSSP,_e b) o guia principal para a base do
2020 energia humana e os impactos Antropoceno ser um dos sinais estratigraficos em torno de meados do
geoldgicos resultantes, iniciados século XX século da Era Comum. (..._A narrativa e os dados
por volta de 1950 d.C., deram guantitativos aqui apresentados sustentam fortemente a trajetéria do
inicio a proposta do Epoca do Sistema Terrestre longe de um estado Holoceno do sistema,
Antropoceno. In: Nature, p. 09, substancialmente e globalmente, por volta de meados do século 20 por
nosso grifo. volta de 1950 EC. Estabelecer a nova época proposta formalizaria o
uso do termo Antropoceno, que ja vem sendo amplamente utilizado em
pesquisas que descrevem mudangas induzidas por agées humanas e
registradas em arquivos geolégicos.

Fonte: http://quaternary.stratigraphy.org/working-groups/anthropocene/ - grifo nosso, tradugéo nossa - adaptado pelo autor.

Zalasiewicz (et al., 2017b, p. 351, traducdo nossa) defendem uma “ciéncia hibrida, onde
disciplinas se conectam por pontes inesperadas”, promovendo uma “comunicac¢ao internacional
e interdisciplinar” (idem, 2011, p. 838, traducdo nossa). No entanto, Latour (2000, p. 53)
adverte: “Quando nos aproximamos dos lugares onde sdo criados fatos e maquinas, entramos
no meio das controvérsias. Quanto mais nos aproximamos, mais as coisas se tornam
controversas”. (Latour, 2000, p. 53). Certo ¢ que, cada microcosmos cientifico opera sob regras
e desafios proprios segundo Lahire (2002). O AWG, ao convergir multiplos campos,
exemplifica essa “ciéncia hibrida”; impulsionando tor¢des epistemoldgicas multifacetadas.
Nesse contexto de epistemes transversais, faz-se sensato reconhecer “outros cenos”, como o
Urbanoceno, Capitaloceno, Carbonoceno etc., cotejados a contento.

A Teoria Ator-Rede (TAr — quadro 19) alicerca o AWG ao questionar as fronteiras entre
humanos e nao-humanos, natureza e sociedade e, o real e virtual (Latour, 2012), revelando a
complexidade da geolocalizagdo humana no Antropoceno e “outros cenos”, descrita por
Zalasiewicz (et al., 2017b, p. 838, tradugao nossa) como “um rio prestes a mudar seu curso”.
Entao, ¢ factivel afirmar que os “excessos” humanos evidenciados pelas emissoes de GEE
(quadro 25), alimentam o debate sobre uma nova “Epoca”, marcada pelo bindmio causa-efeito.

O (p6és)moderno tecnosférico tenta remediar impactos, projetando metas para uma
civilizagdo em risco, ancorada na prometeica descarbonizacao; contudo, Latour (2020b, p. 50)
alertava: “Como se nds, os Modernos, nunca tivéssemos sabido qual era o ambito geral de nossa
acao (...)”. Summerhayes (et. al., 2018), em sintonia com Latour (2020b), destacam a urgéncia
da descarbonizagdo como eixo central para mitigar o Antropoceno. Seria, entdo, a “Disruptura
Antropocénica” (Sandford, 2019) um processo de descarbonizagdo?

O quantum de emissdes totais € calculdvel, e, como aponta (Summerhayes, 2018, p.
200, traducdo nossa) “teremos que reduzir as emissdes de carbono” para estabilizar o clima. No
item 4.4.1.1, sera discutida tal redu¢ao — em busca da estabiliza¢ao climatica — e o revés do

decaimento da absor¢do do CO» na atmosfera; novamente empresta-se de Latour (2020Db, p. 50)
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uma ponderacdo: “Como se fosse preciso aguardar o fim do século passado para perceber que,
de certo modo, nossos projetos flutuavam no vazio .”

Um vazio carbonizado poderia ser afirmado. O aquecimento global persistira “por pelo
menos 100.000 anos” segundo Summerhayes (et. al., 2018, p. 200, traducdo nossa), até que as
condigdes pré-industriais sejam restauradas — em outras palavras, um planeta com 01 GtCOze
(quadro 25) e apenas ~791 milhdes de habitantes (UN DESA, 2012) como em meados de 1750?
Como alcancar essa normalidade com ~8,2 bilhdes de humanos nos sistema-Terra ¢ um
acimulo de ~6851 GtCOze (1750-2000), além dos 4503,67 GtCOze contabilizados na
somatoria entre 2000-2016 (fig. 07)? Neste contexto, Eileen Crist afirma que,

O discurso do ANTROPOCENO mostra um autorretrato prometeico: uma
espécie engenhosa, ainda que indisciplinada, distinguindo-se do pano de
fundo da mera sobrevivéncia, ascendendo a ponto de receber um nome
separado (anthropos significa “homem” e sempre implica “ndo animal’), cuja
historia irrefreavel e em muitos sentidos gloriosa (criada em boa parte por
meio do desenvolvimento tecnoldgico) gerou um impacto que se iguala as
for¢as tremendas da Natureza. Essa historia — que envolve apenas alguns
poucos milhares de anos — agora se infiltrou no tempo geoldgico (...). (Crist,
2022, p. 39).

Em 2019, Zalasiewicz buscou sintetizar as evidéncias cientificas sobre o Antropo+ceno,
reforcando sua aceitagdo cientifica, apesar da auséncia de um significado simbolico intrinseco
a sua usualidade; contudo, “outros cenos” sdao apresentados: Plasticene, Pyrocene,
Plantationcene e Capitalocene (Zalasiewicz et al., 2019, apud Haraway, 2015, p. 15, traducao
nossa) — que serao analisados no item 3.3, contudo, desde logo ¢ observado um traco comum a
todas a variagdes de “cenos”: (in)sustentabilidade carbonizada.

Seguindo a cronologia proposta sobre a analise do AWG (quadro 7), Jaia Syvitski (et
al., 2020, p. 09, tradugdo nossa) ao analisarem o consumo de energia e seus impactos geologicos
afirmaram que: “a trajetoria do Sistema Terra se afastou substancial e globalmente de um estado
Holoceno por volta de 1950 EC”; tal analise alinha-se as conclusdes de Steffen (et al., 2011,
fig. 5), que também identificam 1950 como azimute central. A interconexdo de dados amplia
cosmovisao, diante projegdes da populacao global (UN DESA, 2024), emissoes totais de COze
e PIB (WBO, 2024); decerto que tais indicadores ladeiam as prospecc¢des tanto de Syvitski
quanto Steffen. A figura a seguir ilustra tal correlagao.

As emissdes de GEE, especialmente COze, estdo interligadas ao crescimento
econdmico, onde o PIB global saltou de US$ 33,57 trilhdes em 2000 para uma estimativa de
USS$ 107,9 trilhdes em 2024 (WBO, 2024); de forma pontual Furtado (1974, p. 16) esta

interconectado a esta discussdo, pois: “Essa idéia constitui, seguramente, uma prolongacdo do
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mito do progresso, elemento essencial na ideologia diretora da revolucdo burguesa, dentro da

qual se criou a atual sociedade industrial”, nesse contexto:

Figura 8 - Correlac¢ao populagio global, consumo de energia e produtividade
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Fonte: (1) Syvitski et al., (2020, p. 02, fig. 06, tradugdo nossa): Correlagdo da populacdo humana global, consumo de energia e
produtividade durante as épocas do Holoceno e do Antropoceno — (1a) Populagdo humana global (milhdes); (1b) consumo global de
energia (EJ/ano), e; (1¢) produtividade global ($/ano/capita), (...) Circulo maior = 1850 EC; quadrado grande = 1950 EC; (2) Steffen et
al. (2011, p. 851-852, adaptado) — Periodo 1750-2000: (2a): crescimento populacional; (2b): evolugdo sintomatica do CO, —
componente do GEE (CO, + CH4 + N>O); (2¢): evolugdo do GDP (PIB); (3a) UN DESA (2024): Projecdo da populagao global; (3b)
IPCC (2021; 2022): Projegdo de Emissdes Globais de CO,e (equivalente); (3c): WBO (2024) — PIB em trilhdes de dolares. Adaptado
pelo autor.

As pressoes antropicas decorrem do mito do progresso (Furtado, 1974), da linearidade
econdmica e do crescimento populacional que podera alcangar 10,4 bilhdes em 2100, segundo
projecdes da UN DESA (2024). Apesar da desaceleragdo do crescimento anual, a pressdo sobre
0s sistemas naturais e socioecondmicos permanece critica, sendo certo afirmar que sustentar a
vida humana no sistema-Terra exige (re)definir modelos socioecondmicos € ambientais que
respeitem os limites planetarios (Rockstrom; Gaftney, 2009) e limites do crescimento
(Meadows, 1972); nesse caminho, Celso Furtado (1974, p. 75) assevera que “E ¢ essa a razao
fundamental pela qual uma ruptura cataclismica, num horizonte previsivel, carece de
fundamento”. Sem mudangas estruturais, “ecologia superforte” (Gudynas, 2004; 2019), a
explosdo demografica aprofundara (in)certezas sobre a viabilidade de um futuro sustentavel.

Conjecturas e (in)certezas permeiam as reflexdes sobre o futuro da humanidade. Sanford
(2019, p. 35), por exemplo, aponta a necessidade do aumento na produgdo agricola em 60%
para sustentar uma populagdo global de 12 bilhdes; certo é que, projegdes sobre crescimento
demografico e de emissdes de GEE, intensificam as tensdes no tempo sdcial-ambiental por uma

disruptura antropocénica. Neste cenario, Mike Berners-Lee (2020) destaca que medidas para

sustentar a vida ndo podem ser dissociadas da pegada de carbono. A mudancga climatica — como
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“hiperobjeto” (Morton, 2013) —, e sustentabilidade buscam respostas para uma vida
descarbonizada?

Se o desafio ¢ estabelecer paradigmas economicos sustentaveis, estes sao tracados desde
Estocolmo (1972) e como observa Latour (2020a, p. 194) o Antropoceno deliberadamente nos
leva “além da mera reconciliagdo entre natureza e sociedade”, pois redefine a centralidade da

natureza nas relagdes humanas no sistema-Terra.

Figura 9 - Projecao da populagdo mundial intervalo 1950-2100
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Fonte: 1. UN DESA (2022): figura (a) expectativa de vida; (1a) crescimento populacional no periodo 1750-2000 (Steffen ez al., 2011,
p. 851); 2. UN DESA (2024): figura (b) populagdo global a partir de 1950 e, projecdo até 2100 UN DESA (2024) e OWID (2024):
projegdes de acimulo de GtCO,e - 1950-2024/5; (bl) projegao de absor¢ao de CO,e por sumidouros naturais no periodo de 1750-
2000 (Steffen et al., 2011, p. 852); Adaptado pelo autor.

Sustentar a vida humana no sistema-Terra exige a aceitagdo dos limites planetéarios
(Rockstrom; Gaftney, 2009). Sem uma ecologia superforte — que rompa o materialismo e rejeite
0 crescimento econdémico como meta (Gudynas, 2004; 2019), a explosdo demografica, mitos
de desenvolvimento e crescimento se desdobrardo em (in)certezas sobre a viabilidade de um
futuro (pods)sustentavel (cap. 5).

Tal futuro, segundo Latour (2020a), requer dissolver a separacdao entre natureza e
sociedade, concebendo-as como um continuo de influéncias mituas — perspectiva que converge
com Guattari ([1989]2022), ao destacar a interdependéncia entre trés ecologias: (i) ambiental,
marcada pela agdo humana sobre a natureza; (ii) social, que exige a reconfiguracao das relagoes;
e (ii1) mental, que propde superar dicotomias e adotar paradigmas integrativos. Essa triade ecoa
em Boff (2011a, p. 62), ao afirmar que “ndo basta mudar ideias, ¢ preciso mudar a consciéncia
que sustenta o mundo doente.” Enquanto Latour e Guattari sugerem uma ruptura ontoldgica,
Boff convoca uma conversao da consciéncia, unindo ética, espiritualidade e cuidado sensivel
com a Terra como sujeito.

Contudo, no periodo 2017-2020, mesmo diante reflexdes interdisciplinares, tensdes
epistémicas e constatagdes da negligéncia humana ao sistema-Terra, exposto pelo o AWG na
celeuma do Antropoceno, a cenarizagdo prospectiva das proje¢des de aciimulo de GEE,

continuam em escalada acelerada:
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Figura 10 - Projecdo de emissdes GEE para o periodo 2017-2020
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Fonte: OWID (2024); (1) CO, direto refere-se apenas ao didxido de carbono emitido sem contabilizar outros gases; (2) CO,
equivalente inclui outros gases convertidos em métrica comum com base nos Potenciais de Aquecimento Global (GWP) - (90% CO»,
8% CHa com GWP de 28, 2% N20 com GWP de 265) de acordo com o AR6, Grupo I (IPCC, 2021) e AR6, Grupo II (IPCC, 2022);
(3) Célculo Estimatorio: Autoria propria com base em metodologia IPCC e WBO, e programagio de calculo Python (Mehta; Yadav,
2021).

Ignorancia consentida ou (in)consequéncia? Como firmado anteriormente, somente a
historia esclarecera a conduta do humano no presente. Certo ¢ que, havendo um embate sobre
um novo rétulo temporal, as emissdes totais contabilizadas em curto espaco (2017-2020)
somaram 1223,38 GtCOze — elevando o acimulo desde 2000 para 5.727,05 GtCOze. Se no
capitulo anterior o tCOze foi introduzido como uma constante parelha a “lei universal do caos”,
os dados atuais reafirmariam uma evidéncia (in)contornavel? Ja ndo se trata apenas de toneladas
métricas (10°) de carbono equivalente, mas gigatoneladas (10°) , questdo detalhada no item
4.4.4.1. Em tempo, Furtado (1969, p. 19) advertia: “O desenvolvimento ¢ a transformagao do
conjunto das estruturas de uma sociedade em fungdo de objetivos que se propde alcangar essa
sociedade.” Quais objetivos tém sido buscados pelo humano?

Entre 2021-2023, o AWG transcendeu a tentativa de formalizar nova época: Bauer
(2021), Gibbard (2022a; 2022b) e Head (2023) passaram a propor Antropoceno como evento
geoldgico, e ndo como uma Epoca. Fato é que a ICS define “Era-Epoca-Idade” com base em
eventos marcantes — como o fim Pleistoceno, (~11.700 anos a.P.) — fim da ltima glaciagdo, que
abriu o Holoceno. Reconhecer o Antropoceno como um evento reforca a visao de Thomas Berry
(1988) sobre a Era Ecozoica: um horizonte mais amplo e (re)definidor de (eco)comportamentos
essenciais a continuidade da vida. Afinal, ““(...)até agora tivemos uma linguagem centrada no
ser humano. Precisamos de uma linguagem centrada na Terra.” (Swimme; Berry, 1992, p. 258,
traducdo nossa). A discussdo ¢ aprofundada (item 5.3.3), mas ja se impde aqui uma observagao

cuidadosa das interlocugdes do AWG — as quais revelam:

Quadro 8 - periodo 2020-2023 de andlises do AWG

O conceito de Antropoceno inspirou mais de duas décadas de

2021 Bauer, et al.: producéo académica construtiva e discussao publica. (...) Ao contrario
“Antropoceno: evento ou época?”. de épocas ou séries definidas formalmente, eventos geoldgicos podem
In: Nature, p. 597, p. 332, nosso abranger heterogeneidade espacial e temporal, assim como o0s
grifo. diversos processos — ambientais e agora sociais - que interagem para

produzir mudangas ambientais globais. Definir o Antropoceno dessa
forma, em nossa visdo, se conectaria melhor com a forma como o
termo tem sido utilizado e criticado no mundo académico.
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O Antropoceno como um evento geolégico e conclusdo: Reconhecer o
Antropoceno como um importante capitulo transformador da histéria
recente da Terra tem sido um elemento presente em publicagdes de

2022a uma ampla gama de disciplinas. No entanto, uma definicao formal do
Gibbard et. al.: Antropoceno tem se mostrado até agora elusiva. (...) No entanto, esses
O Antropoceno como um Evento, esforgos tém sido comprometidos pelas dificuldades em determinar o
n&o como uma Epoca. In: JQS, p. inicio do Antropoceno (...). Uma mudanca para uma estrutura de evento
398, nosso grifo. para definir o Antropoceno, como reiterado neste trabalho, é uma

solugdo pratica que supera muitos desses problemas (...) Acima de
tudo, reconhece o Antropoceno como um importante episédio
transformador na histéria da Terra, em consonancia com eventos de
escala semelhante no registro geolégico anterior.

Definir o Antropoceno como um evento geoldgico ndo eliminara todas
as complicagdes associadas a insercdo formal desse evento no
registro estratigrafico. O Evento do Antropoceno n&do deve ser

Gibbard et. al.: considerado sindénimo da histéria humana. Mesmo um paradigma de
2022b Uma solucéo prética: o evento né_o evita~ré debe_ltes cien_tl’fict_)s aca_lorado§ sobre quando e
Antropoceno é um evento como manifestagdes locais ou regionais das interagdes entre humanos
geoldgico, ndo uma época formal. e meio ambiente se relacionam com mudangas de consequéncia global
In: Episodes, p. 354, nosso grifo. na Terra. Na verdade, o reconhecimento de um Evento do Antropoceno
€ apenas o primeiro passo na definicdo de um gquadro interdisciplinar e
multidisciplinar que facilitard a pesquisa nos préximos anos, (...).
O Antropoceno de Gibbard et al. (2021), embora apresentado como um
‘evento geoldgico’, é formulado para também atender as ciéncias
Head et al.: ambientais e sociais, facilitando, assim, uma maior congruéncia com
2023 O Antropoceno é uma época/série  esses campos de pesquisa. (...) Ele reconhece a agéncia dos
prospectiva, ndo um evento processos sociais € ambientais na produgao de mudangas ambientais
geolégico. In: Episodes Vol. 46, globais, enfatizando praticas culturais humanas transformadoras. (...)
No. 2, p. 232, nosso grifo. Discerni sobre diferencas culturais e histéricas, divisdes sociopoliticas

e desigualdades econdmicas... em varias escalas (por exemplo,
domicilios, comunidades, sociedade, etc.), e incorpora diversos
processos histéricos e sociais (por exemplo, urbanizacdo, violéncia

colonial, industrializacéo, producéo capitalista, etc.).

Fonte: http://quaternary.stratigraphy.org/working-groups/anthropocene/ - grifo nosso, tradugéo nossa - adaptado pelo autor.

Sob a influéncia CTS(A), a teoria Ator-rede contribui para a base epistémica que
sustenta a rotulagao de um novo tempo geoldgico. Bauer (et al., 2021, p. 332, tradugdo nossa)
destacam a ‘“heterogeneidade espacial e temporal, assim como os diversos processos —
ambientais e agora sociais”, evidenciando a relevancia do debate desde 2000. Compreender o
Antropoceno como evento dentro do Holoceno permite captar os impactos antrdpicos sobre o
espaco-tempo e vislumbrar uma cosmovisdao em que o humano, imerso no sistema-Terra, busca
um enlace (eco)existencial. Talvez a modernidade seja, afinal, uma matrioska de complexidades
— como intuiu Latour (2000, p. 53): “quanto mais nos aproximamos dos lugares onde sdo
criados fatos e maquinas, mais as coisas se tornam controversas”.

Gibbard (et al., 2022a) destacam o desafio de formalizar o Antropoceno como uma
unidade estratigrafica ou geocronoldgica ICS, confrontando a proposi¢do de Lewis e Maslin
(2015, p. 171) e Silva (et al., 2018, p. 1654) exposta anteriormente. Reconhecer o Antropoceno
como um evento de transformacdo no sistema-Terra implica equipara-lo a registros geoldgicos
de grande magnitude, consolidando seu papel como um capitulo critico da evolucao planetaria,
moldado por influéncias humanas substanciais. Complementarmente, Gibbard (et al., 2022b)

reforcam que, embora seja um evento geoldgico, o Antropoceno nao equivale a historia humana,


http://quaternary.stratigraphy.org/working-groups/anthropocene/
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mas a um periodo especifico de mudangas globais — exigindo uma analise cuidadosa das
interacdes entre as narrativas humanas e os impactos globais.

E neste ponto que se observa a cautela do AWG: 24 anos de elocubragdes
interdisciplinares consolidam uma robustez cientifica, que, por sua vez, pavimenta novas
posturas (eco)existenciais que, em tese, influenciardo o tempo social-legal-ambiental.

Head (et al., 2023) analisam o construto do AWG e destacam que distingdes histérico-
culturais, sociopoliticas, ambientais, econdmicas devem ser consideradas, pois o Antropoceno
¢ uma “época prospectiva” — ainda em proje¢do para o futuro. Neste cendrio, a definicdo de
uma nova “Epoca” enfrenta desafios, dada a auséncia de um comec¢o ou um fim claramente
definidos.

Na celeuma antropocénica, o marco inicial € associado a eventos como o Neolitico,
circunavegagoes, agricultura, industrializagdo e era nuclear, mas seu fim permanece incerto.
Picango e Mesquita (2018, p. 97) argumentam, que essa discussdo, transcende a ciéncia,
questionando a neutralidade do conceito e sua relacdo com outras esferas da cultura humana,
sem exigir limites rigidos.

O Carbonozbdico (ou Carbonoceno) emerge como uma alternativa critica ao
Antropoceno, ampliando o debate sobre os impactos humanos em escala geologica. Enquanto
Antropoceno generaliza as interferéncias humanas no sistema-Terra, o Carbonoceno enfatiza a
centralidade das emissdes de CO», o papel estrutural das atividades economicas baseadas em
carbono nas transformagdes da Ecosfera (ver quadros 26 a 28) e limites e mitos do crescimento
(Meadows, 1972; Furtado, 1974).

Paulo Artaxo (USP) contribui para o entendimento dos impactos humanos no ciclo do
carbono e nas mudangas climaticas, analisando a interferéncia nos ciclos biogeoquimicos e o
aumento das concentracdes de CO> na atmosfera (Artaxo, 2014). Complementarmente, Simone
Aparecida Vieira (UNICAMP) investiga os estoques de carbono em florestas tropicais,
destacando sua importancia para a mitigacdo das mudangas climaticas e o sequestro de carbono
(Vieira, 2022) — questdo conexa aos sumidouros naturais que, ao seu turno, poderiam ser
considerados estoques globais para mercantilizacdo de créditos de carbono? Inquietude aqui
ventilada, e aprofundada no item 4.6.

O Carbonozdico enfatiza a crise climatica como uma consequéncia direta de escolhas
energéticas e econdmicas lineares baseadas na exploragdo do carbono; certo € que, nesse
cenario, o carvao, elemento central da revolugdo industrial, exemplifica esse impacto de forma

marcante no passado e, ainda, no presente (figs. 16 e 17).
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No periodo 2021-2024, enquanto o AWG continua o debate sobre Antropoceno, ¢ a

cenarizacdo prospectiva das projecdes de GEE mantém sua escalada:

Figura 11- Projecdo de emissdes GEE para o periodo 2021-2024
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Fonte: OWID (2024); (1) CO, direto refere-se apenas ao didoxido de carbono emitido sem contabilizar outros gases; (2) CO,
equivalente inclui outros gases convertidos em métrica comum com base nos Potenciais de Aquecimento Global (GWP) - (90% CO-,
8% CHa com GWP de 28, 2% N20 com GWP de 265) de acordo com o AR6, Grupo I (IPCC, 2021) e AR6, Grupo II (IPCC, 2022);
(3) Autoria propria com base em metodologia IPCC e WBO, e programagao de calculo Python (Mehta; Yadav, 2021).

As emissdes de carbono equivalente alcancaram: (a) 1296,27 GtCOze no periodo de
2021 a 2024; e, (b) acamulo de 7024,02 GtCO2e entre 2000-2024 (OWID, 2024). Contudo,
também ¢ necessario levar em consideracdo o acumulo historico no periodo 1750-2000 (c)
6.851 GtCOze, segundo dados do “Atlas Global de Emissdes”, seguindo o padrao AR6-Grupo
1 (IPCC, 2021) e AR6-Grupo 2 (IPCC, 2022). A simples somatoria do periodo compreendido
entre 1750 a 2024 — totalizando 13.875,02 GtCO,e — poderia ser tomada como base para o
alarmismo e catastrofismo ambiental, ou ao contrario, revelar-se-ia como um retrato empirico
da negligéncia sistematica que sustenta o produtivismo global?

Ideais sustentabilistas seriam tdo somente um simbolo semiodtico (eco)amigavel? A carta
“Nosso Futuro Comum” (ONU, 1987) ja alertava para a necessidade de uma visdo sistémica
(cosmovisdo) sobre as causas e efeitos das emissdes. Ainda assim, a ignorancia consentida
acompanhou a escalada de emissoes, ignorando o apelo da ONU (1987), promovendo um
“futuro comum” carbonizado. A multiplicidade de interlocu¢des ¢ essencial para uma
(dis)ruptura epistemoldgica do antropocentrismo (Sandford, 2019), delineando o um Sandbox

epistémico, a ser explorado a seguir.

3.3. Sandbox Epistémico: Neologismos e Reflexdoes CTS(A) no Tempo do Pés-Moderno
Zalasiewicz (et al., 2019, p. 15), como firmado, destacam “outros cenos” que orbitam o
conceito de Antropoceno e ampliam o debate sobre as implicagdes politico-econdmicas e
ambientais humanas no sistema-Terra. Este item ancora reflexdes transversais dos proximos
itens e capitulos, e sem prejuizo do rigor das ciéncias geologicas, sera empregado o termo “era”

como suporte para os neologismos a seguir.
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Plasticeno: embora ndo formalmente reconhecido como era geoldgica, o termo reflete o
impacto dos residuos plasticos no sistema-Terra, evidenciado por formagdes como
plastigomerados e piroplasticos (Corcoran, 2014). Sua onipresenca nos estratos geologicos e
nos ecossistemas reforga a crescente preocupagdo com a poluicdo plastica.

A auséncia de mecanismos eficazes de controle sobre microplasticos no ambiente
marinho foi objeto de alerta (Do Sul; Costa, 2014), agravando a formagao das chamadas ilhas
de plastico (garbage patches), como a Grande Mancha do Pacifico (Great Pacific Garbage
Patch), descrita por Leonard (2010). O residuo plastico, como footprint ecoldgico
(Wackernagel; Rees, 1996), evidencia a persisténcia da linearidade comportamental-economica
diante os “descartdveis” que, por sua vez, intensifica as emissdes GEE, acelerando o
decaimento de absor¢ao dos sumidouros naturais de CO»e (quadro 28). Esse cenario impulsiona
discussoes sobre regulacdes transnacionais e diretrizes para a governanga global (item 4.6).

Piroceno (Pyne, 2019): embora sem reconhecimento geologico formal, descreve a
intensificacdo de queimadas e a alteracdo de biomas pelo manejo inadequado do solo. Esse
fenomeno se correlaciona com eventos de extreme heat e padrdes sigma de temperaturas
(Coumou; Robinson, 2014, p. 04, fig. 1), levantando especulacdes cientificas sobre o aumento
das temperaturas na atualidade. A relacao historica entre humanidade e fogo (Pyne, 2021), antes
um fator de progresso, agora ameaca a estabilidade climatica e ecologica global (Pyne, 2022).
Para Boff (2024), o Piroceno representa um ponto critico da crise socioambiental, pois
desmatamento, queimadas e manejo inadequado dos solos impulsionam eventos extremos.

Tais eventos, marcados por desvios significativos do padrao sigma, ou seja, desvios
acentuados de temperatura, refletem a prépria trajetéria da humanidade e sua busca por
progresso, crescimento e desenvolvimento. Certo ¢ que queimadas e a degradacao dos biomas,
como footprints: (1) ecologico (Wackernagel; Rees, 1996), e (ii) agricola e de carbono (Berners-
Lee, ([2010[2020), evidenciam a persisténcia do extrativismo linear — ampliando,
consequentemente, emissoes ¢ acelerando o decaimento de absorgdes dos sumidouros naturais
de COze (quadro 28).

Plantationocene (Haraway, 2015): era das monoculturas agricolas e florestais, que
sustentam o sistema econdmico global a custa da exaustdo de recursos naturais e
desestruturacao ecossistémica. Como alimentar mais de 8 bilhdes de humanos no sistema-
Terra? Tsing (2015, p. 62, traducdo nossa), em meio a devastacao do capitalismo, expds praticas
como a coleta de cogumelos, revelando economias emergentes de baixo carbono, diante

interagdes complexas entre humanos e ndo humanos.
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Contudo mesmo atendendo a demanda de mercado, o Plantatioceno ndo resolve a forme:
em 2023, segundo o indicador de prevaléncia de subnutricdo (POU-WEFP), cerca de 733 milhdes
de pessoas enfrentaram inseguranga alimentar, representando ~9,1% da populagdo global,
conforme o relatério SOFI (2024); O Global Hunger Index (fig. 12) reforca as reflexdes de
Steffen (et al., 2011) sobre desigualdades estruturais no sistema econdmico, alinhando-se as
analises de Berners-Lee (2020) sobre hiperconsumo, pegada de carbono e fome. Certo é que o
plantatioceno, intensifica emissdes GEE e acelera o decaimento de absor¢do dos sumidouros
naturais de CO.e perpetuando a logica linear do crescimento econdmico linear, enquanto fome
persiste como traco estrutural da historia humana.

Talvez a proposta de economias comunitarias seja viavel, pois “descrever a diversidade
de esforcos na construgdo de formas mais eticamente responsaveis de negociar a sobrevivéncia
— isto €, a satisfagdo de necessidades bdsicas (...)” (Gibson; Grahan, 2021, p. 316) seja viavel;

questao cotejada no capitulo 5.

Figura 12 - Mapa da fome global
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Fonte: WELTHUNGERHILFE (WHH): Figure 1.6: 2024 Global Hunger Index by Severity.” Mapa. In: “2024 Global Hunger Index”:
How Gender Justice Can Advance Climate Resilience and Zero Hunger. Adaptado pelo autor.

Urbanocene (Chwalczyk, 2020): representa a era da urbaniza¢do dos ecossistemas.
Compreender as cidades como parte do sistema-Terra torna-se essencial, diante desafios
ecologicos, sociais e ambientais. O crescimento populacional impulsionou a formagdo de
“megacities” e meios urbanos densamente povoados, com cadeias lineares de produgdo e
consumo sistémico retroalimentado. Sob a 6tica CTS(A) (re)pensar os modelos urbanos revela
alternativas inteligentes — de acordo com as capacidades cognitivas do humano — que, em tese,
poderiam se configurar como solugdes prometeicas — ou, em outras palavras, um “odsis
holocénico tecnosférico no antropoceno”, sustentado pela ciéncia e novas (eco)tecnologias.
Bradford (2004, p. 03, tradug¢do nossa) pontua: “as cidades criativas sdo locais dindmicos de

experimentacdo e inovagdo, onde novas ideias florescem e o publico participa ativamente para
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lidar de forma imaginativa com questdes complexas(...)”’; nesse caminho “Modelos de “smart
cities” [sic] (...) poderiam ser o rascunho para o modelo de governanga climatica ambiental
global (eco)eficaz. Entretanto, transpor ideopoliticas se faz necessario para alavancar
superagoes.” (Montefusco ef al., 2025, p. 3219).

Meios urbanos inteligentes inserem-se na logica tecnocientifica contemporanea voltada
a implementag¢do de mecanismos de (eco)bem-estar. No entanto, a retroalimentagdo sistémica
do Urbanoceno intensifica emissdes de GEE, consolidando um epicentro de footprints — sociais,
ecologicos, de carbono etc. (quadro 28) — uma megaestrutura que consome mais do que
regenera. Talvez a proposta de ecovilas — ‘“‘assentamento em escala humana, no qual as
atividades humanas s3o mofensivamente integradas ao mundo natural de modo a apoiar o
desenvolvimento humano saudavel(...)” (Gilman (1991), apud Chaves, 2021, p. 332) e uma
ecologia social onde se “propde uma visao politica revoluciondria e reconstrutiva (...)” (Tokar,
2021, p. 292), seja distopica, mas sensata.

Capitalocene (Haraway, 2022): a era do capital onde o capitalismo linear redefiniu a
relacdo do humano com a Ecosfera. O avanco de tecnologias extrativistas intensificou a
exploracao de recursos naturais, moldando processos ambientais para atender as demandas do
(p6s)moderno, aprofundando o abissalismo e monoculturalismo, além de disparidades
socioeconomicas. Desde 1950, com a intensificagao dos FDIs (Steffen et al.,2011, fig. 5), o
modelo exploratério se alinhou ao Novo Imperialismo (Harvey, [2003]2004). Para Haraway
(2022, p. 69), a logica “capital + ceno” exige uma desconstrugao sistémica (re)habilitatoria do
humano para com o sistema-Terra, acreditando que o: “(...) pensar sobre re-habilitagdo (tornar
habitavel novamente) e sustentabilidade entre os tecidos porosos e bordas abertas de mundos
vivos danificados, (...)” transcende ideais sustentabilistas antropocénicos, balizados no “laissez-
faire”.

A logica antropocénica transcende a teoria do valor de Smith ([1776]1983) e a teoria
do valor-trabalho (Ricardo, [1817]1985), buscando um ideal sustentabilista que,
paradoxalmente, ainda se ancora no extrativismo. Haraway (2022, p. 71) defende que a
reabilitagdo e sustentabilidade entre tecidos porosos, exigem a reimagina¢do profunda do
sistema, indo além das crises ideoldgicas do capitalismo linear, enquanto Moore (2022, p. 20)
ressalta que o capitalismo ndo apenas explora a natureza, mas a organiza como uma ecologia-
mundo multiespécie capitalista. O Capitaloceno, intensifica emissdes GEE e acelera o
decaimento de absor¢do dos sumidouros naturais de CO»e (quadro 28), evidenciando a

contradi¢@o entre progresso e colapso sistémico.
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Lowy (2013) argumenta que a crise ecologica ¢ intrinsicamente ligada a dindmica do
capitalismo, que transforma seres humanos e recursos naturais em mercadorias para a expansao
dos negbcios e acumulacao de lucros. Ademais, Lowy (2013, p. 81) propde o ecossolialismo
como uma alternativa radical, afirmando que “a preservagdo de um ambiente natural favoravel
a vida no planeta ¢ incompativel com a loégica expansiva e destrutiva do sistema capitalista.”,
questdo cotejada no capitulo 5.

Carbonocene, petroleoceno e necroceno (McBrian, 2022): representam a era dos
combustiveis fosseis, o0 mais emblematico dos footprints e objeto de debates enviesados nas
COPs. Desde o carvao até os motores de combustdo interna, os avangos tecnocientificos
revelaram seus riscos: aquecimento global e intensificagdo dos eventos extremos e o
protagonismo do COze e GEE na transforma¢do do sistema-Terra. Como observa McBrian
(2022),

O que quero propor ¢ que reconhecamos o Necroceno — ou a “Nova Morte” —
como um momento biogeoldgicos fundamental da nossa era: o Capitaloceno.
O Necroceno reenquadra a historia da expansdo capitalista por meio do
processo do devir extingdo. A acumulagdo de capital é a acumulacdo de
extingdo potencial — um potencial cada vez mais ativo nas décadas recentes.
Esse devir extingdo nao se resume no processo bioldgico de extingdo de
espécies. E também a extingdo de culturas e idiomas, seja por forga, seja por
assimilagdo; ¢ a exterminacdo de povos, pelo trabalho ou por assassinato; ¢ a
extingdo da terra no esgotamento de combustiveis fosseis, terras-raras e até do
elemento quimico hélio; é a acidificacdo e a eutrofizagdo do oceano, o
desmatamento e a desertificagdo, o derretimento das calotas polares ¢ a
elevacdo do nivel do mar; a grande faixa de lixo no pacifico e o aterro de
residuos nucleares; ¢ o McDonalds, ¢ a Monsanto.(...) o capitalismo ¢ a
transmutagdo reciproca da vida na morte ¢ da morte no capital. (McBrian,
2022, p. 189-190).

Refletir sobre Carbonoceno amplia a compreensao de todas as “footprints”, pois como
destaca Haraway (2022, p. 89) “o Antropoceno obteve a adesdo no discurso popular e cientifico
no contexto de esforcos urgentes (...)”. O conceito de Necroceno (McBrian, 2022) insere uma
critica incisiva ao associar a acumulacdo do capital a perpetuagdo de extingdes — bioldgicas,
culturais e materiais. Lowy (2019) aprofunda essa relagdo ao caracterizar o capitalismo como
um sistema estruturalmente ecocida, onde a logica da acumulagdo se sobrepde aos limites
planetarios (fig. 20); nesse caminho, o sistema produtivo como um todo deve ser transformado,
pois ndo ha conciliagdo possivel entre a manutencdo da vida e a 16gica de mercado.

Ao expor a conversdo sistémica da vida em capital e da destruicdo em lucro, a
perspectiva necrocénica rompe a narrativa antropocénica, evidenciando o vinculo estrutural

entre economia e colapso ambiental. Nesse contexto, a abordagem se insere na “caixa de areia”
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epistémica dos “cenos”, onde o “GtCO»e” emerge como matriz central de reflexdes. Talvez seja
um apelo dramético, contudo

Quase ninguém parece ter percebido a geografia da transformagdo ambiental
global como a pista decisiva para todos os outros momentos de transi¢do. Os
ambientalistas procuraram pela maquina moderna e a encontraram: o motor a
vapor ¢ todo o resto. Os marxistas procuraram pela estrutura de classe
“correta” — trabalhadores assalariados, relagoes de propriedade burguesa e
tudo isso — e também a encontraram. Os economistas procuraram por algo
parecido com mercados modernos e mecanismos institucionais favorecendo
uma “economia moderna”. (...) E todos ignoraram algo muito relevante: um
novo padrao de criagdo de ambiente. (Moore, 2020, p. 158).

3.3.1 Imerso no Sandbox epistémico: Diretrizes sistémicas do Prometeu (humano)

Os direitos fundamentais refletem as transformacodes sociopoliticas de cada época.
Bobbio ([1992]2004), em Era dos Direitos, traca essa evolugdo: direitos civis e politicos no
séc. XVIII, direitos sociais € econdmicos no séc. XIX e direitos metaindividuais no séc. XX;
contudo, a intuicao de Dante Alighieri: “o direito € uma proporgao real e pessoal, de homem
para homem, que conservada, conserva a sociedade; corrompida, corrompe-a.” (apud Reale,
2002, p. 60), reverbera nos bastidores dos capitulos 4 ¢ 5.

A titularidade coletiva da comunidade, de natureza metaindividual, constitui uma
conquista do séc. XX, com o DUDH (ONU, 1948, art. 6°) como marco fundamental. Além do
direito de ser, esse periodo inaugura novas perspectivas sobre tutela ambiental. Nesse sentido,
a evolucdo regulatéria, como observado anteriormente, do séc. XVII (Groove,1995); do séc.
XVIII (Brimblecombe, 1997); e; do séc. XIX (Haines, 1996; Luxton, 2008) expode tentativas
historicas de prote¢ao ambiental, cada qual ancorada no seu contexto sociopolitico. No entanto,
sob a dtica de um ““(...) capitalismo como uma ecologia-mundo de poder” (Moore, 2022, p. 21),
gravames socioecondmicos, politicos e ambientais persistem, expondo um sistema que oscila
entre regulacdo e destruicdo.

De forma preliminar, delineou-se o percurso historico dos direitos fundamentais,
categoria-chave das ciéncias sociais aplicadas e expressdo dos embates politico-juridicos por
reconhecimento e protecdo. Decerto que a teoria das “geracdes”, proposta por Vasak, foi
criticada por sugerir uma hierarquia temporal, ao passo que a no¢ao de “dimensdes” ressalta a
interdependéncia (Cancado Trindade, 1997). Embora Vasak (1979) reconhecesse essa
coexisténcia, abordagens atuais defendem que ambas sdo complementares. Sendo os direitos
fundamentais interdependentes, refletem ndo s6 a evolugdo cognitiva e social do humano em

sua geolocalizacao (cap. 2), mas também sua proje¢ao simbdlica no item 4.6, onde a semidtica
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das (eco)diretrizes se articula a EC. Antecipar suas implica¢des, porém, exige uma cosmovisao

ampliada e para tal, sera observada a evoluc¢do sistémica do tempo social-legal e ambiental:

Quadro 9 - O tempo social-legal - dimensoes/geragoes séc. XI-XX
Inexisténcia de dimensées/geracées de direitos fundamentais. 1,0 GtCO,e

Na maioria absolutistas/monarquicos, os Estados-nagdes possuiam sistemas politicos

Séc. XI-XVI centralizados e direitos sociais inexistentes, como foco em estruturas sociais baseadas no
status e posse de terras. Deveres feudais ligavam camponeses aos senhores, com trabalhos e
tributos como pilares.

Inexisténcia de dimensées/geragdes de direitos fundamentais. 349,65 GtCO,e

A Revolugao Gloriosa Inglesa (1988) e o Bill of Rights (1689) marcaram a revolugéo politica frente ao
absolutismo monarquico, fundamentado no “direito divino dos reis”. Enquanto a Franca centralizava

Séc. XVl o poder o rei, a Inglaterra enfrentava conflitos politicos no século XVII. Na Espanha, o absolutismo
enfraquecia, enquanto na Russia, os Czares fortaleciam o poder central.

Primeira dimens&o/geracdo de direitos fundamentais. 493,62 GtCO,e

i A Revolugdo Francesa (1789-1799) e a Declaragao dos Direitos do Homem e do Cidadao
Séc. XVl consolidaram direitos individuais, civis e politicos, influenciando constituicdes e sistemas de direitos
humanos globalmente. Foi um marco na formagéo dos Estados-nagdes modernos.

Segunda dimens&o/geracéo de direitos fundamentais. 617,03 GtCO,e

Mudangas politicas, sociais e econdmicas marcaram a formagdo dos Estados modernos, com

Séc. XIX respostas aos desafios do capitalismo industrial e as lutas dos trabalhadores. Surgiram direitos
sociais, econdmicos e culturais, como trabalho, educagdo saude, previdéncia, habitagéo, cultura e
lazer para garantir bem-estar e igualdade material.

Terceira dimensdo/geracéo de direitos fundamentais. 5388,70 GtCO,e

Diretos difusos ou transindividuais transcendem interesses individuais e nacionais, protegendo

Séc. XX valores coletivos e globais. Frente a globalizagdo e interdependéncia, incluem o direito a um meio
ambiente saudavel, paz, informagéo, desenvolvimento e direitos humanos universais. Como destaca
Zlauvinem (2012) - direitos que reforcam a intersecdo entre realidades sociais e direitos
socioeconOmicos na busca por justica e equidade.

Fonte: (i) Atlas global de emissdes; (ii) OWID (2024); (iii) LULUF (2023); e, quadro 24, capitulo 03 - adaptado pelo autor; (v) Calculo
Estimatorio: Autoria propria com base em metodologia IPCC e WBO, e programagao de calculo Python (Mehta; Yadav, 2021).

Os valores de emissoes totais (quadro 25) foram redistribuidos proporcionalmente aos
periodos histéricos, conectando eventos socioecondmicos as emissoes globais. Antes de 1750,
0 uso restrito de recursos nao renovaveis resultou em emissdes modestas (1 GtCO2e). No século
XIX (617 GtCO:ze), onde ha um salto vinculado as transformacgdes estruturais da modernidade.
No século XX, com 5388,70 GtCOze, as emissdes cresceram em escala alarmante,
acompanhando o surgimento dos direitos coletivos e difusos, como o direito ao meio ambiente.
Ainda assim, a logica linear do comportamento economico persiste, revelando que marcos
normativos nem sempre rompem padrdes historicos.

Sob a perspectiva bourdieusiana do ‘“habitus-campus-capital”’, o capital cultural
incorporado e objetivado (Bourdieu, 2007) oferece terreno fértil para refletir sobre os direitos
fundamentais. (Re)pensar essas categorias acompanha a construgdo social dos saberes e

praticas, sobretudo em relacdo a Economia Circular (cap. 4) e a pds-sustentabilidade (cap. 5).
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A (re)configuragdo de paradigmas que articulem justica social, ecologica e econdmica em

carater global e interdisciplinar, continua sua evolugao:

Quadro 10 - O tempo social-legal - dimensdes/geracdes séc. XI-XX
Quarta dimenséao/geracdo dos direitos fundamentais.

Globalizagédo e interdependéncia global evidenciam desafios que transcendem fronteiras, como a
protegdo dos direitos humanos, das comunidades indigenas e das geragdes futuras, além da
promogdo da paz. Hannah Arendt ([1958]2019) ressalta a importancia dos direitos civis na
participagdo democratica, enquanto José Afonso da Silva (1984) reforgca a conexé@o entre direitos
humanos, civis e politicos, democracia e paz.

Quinta dimensédo/geracéo de direitos fundamentais

Conceitos de "paz negativa" e "paz positiva", segundo Johan Galtung (1995), destacam que uma paz
duradoura requer condigdes estruturais que promovam justi¢ca social e desenvolvimento humano, indo
além da mera auséncia da guerra. Flavia Piovesan (2009) refor¢ca a dimensao dos direitos culturais e
educativos nesse contexto.

Sexta dimensédo/geragéo de direitos fundamentais

O direito a democracia e a informagao, conforme a teoria da agdo comunicativa e do espago publico

Sex. XX-XXI  de Jirgen Habermas ([1962]1989), refor¢a a importancia da esfera publica critica para a cidadania e
a legitimagao do poder politico. André Carvalho Ramos (2014) e Paulo Bonavides (2006) destacam a
defesa da agua potavel e direitos relacionados a bioética, enquanto Zulmar Fachin (2012) aborda a
dimensdo ambiental e ecoldgica, afirmando a necessidade de proteger o meio ambiente e seus
recursos essenciais.

Sétima dimensao/geracao de direitos fundamentais

O Principio da Responsabilidade, segundo Hans Jonas ([1979]1984), destaca novas
Periodo responsabilidades éticas impostas pelas tecnologias modernas, especialmente no que tange ao
2000-2024 impacto a longo prazo no meio ambiente e nas préoximas geragdes. André Carvalho Ramos (2014)
discute o direito a impunidade do investigado, indiciado, réu ou apenado como garantia juridica
7024,02 essencial.
GtCOze
Oitava dimens&o/geracao de direitos fundamentais

A bioética, centrada na dignidade humana diante das biotecnologias e da medicina moderna, aborda
questdes como clonagem, manipulagdo genética e prolongamento da vida. Leon Kass (2002) enfatiza
a preservagéo da identidade e dignidade humana, enquanto Luciano Dadalto (2015) explora direitos
relacionados ao neurodireito e a bioética.

Nona dimensao/geracao de direitos fundamentais

Os direitos cibernéticos ou digitais destacam o impacto do poder dos algoritmos e cédigos como
formas de regulagéo, afetando privacidade, liberdade e controle na internet, segundo Lawrence Lessig
(1999). Danilo Doneda (2006) amplia a discussao ao abordar a protecdo de dados, os direitos digitais
em esferas globais e os direitos de entidades digitais autbnomas, como sistemas de IA avancados.

Décima dimens&o/geracao de direitos fundamentais

O acesso a recursos e direitos das comunidades tradicionais envolve soberania alimentar, direito a
terra e protegdo de recursos naturais e conhecimento tradicional. Vandana Shiva (2005) defende o
controle local sobre territorios e recursos, promovendo justica ambiental e respeito a esses direitos.
Ronaldo Lemos (2005) explora a bioética e os direitos em contextos de colonizag&o espacial e no uso
ético de novas tecnologias.

Fonte: (i) Atlas global de emissdes; (ii) OWID (2024); (iii) LULUF (2023); e, (i) quadro 25 (cap. 4) - adaptado pelo autor; (v) Autoria
propria com base em metodologia IPCC e WBO, e programacao de calculo Python (Mehta; Yadav, 2021).

A partir da terceira dimensdo dos direitos fundamentais, emergem tutelas amplas e
interdependentes, refletindo a busca (pés)moderna por uma visdo integrada dos fendmenos
sociopoliticos, econdmicos, ambientais e culturais. Ainda que marcada por (in)certezas quanto
a temporalidade do sistema-Terra, essa cosmovisdo ¢ moldada por processos historicos e

culturais (cap. 2). As ideopoliticas herdadas das primeiras dimensdes revelam tensdes entre
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universalidade e particularidades locais. Norte e Sul global absorvem o Direito em ritmos
distintos: enquanto o Norte colhe os frutos da industrializagdo, o Sul enfrenta desafios
estruturais na afirmacao de direitos ¢ no desenvolvimento. Neste cenario:

Seja qual for o método politico empregado, parece haver alguns principios
comuns a longa série de bem-sucedidos estrategistas do desenvolvimento, a
comecar por Eduardo III, no século XIV, passando por Robert Walpole,
Frederico, o Grande, e Alexander Hamilton, no século XVIII, até os criadores
de politicas norte-americanos, alemdes ¢ suecos do século XIX e seus
equivalentes asiaticos ou franceses do século XX. (Chang, 2004, p. 208).

Ha-Joon Chang (2004) evidencia como estratégias historicas de desenvolvimento
consolidaram ideopoliticas extrativistas e lineares, conferindo é€xito aos colonizadores. Em
Non-Cooperative Games (Nash, 1950), a logica de soma-zero ilustra como a geolocalizagao
humana tornou-se, além de um projeto de unificacdo étnico-social (Chardin, 1997), um
tabuleiro de disputas econdmicas. O equilibrio estratégico descrito por Nash deveria ser metas
a ser alcangada, mas as linhas abissais entre Norte e Sul global, reforgadas pelo colonialismo e
pos-colonialismo, revelam sua auséncia. Os FDI’s (Steften et al., 2011, fig. 5) expressam essa
assimetria e evocam a pergunta de Chang (2004, p. 211): “Estariam os paises desenvolvidos
‘chutando a escada’ que os levou ao topo?” Relatorios como o da Lacuna de Emissoes
(PNUMA, 2024) e a COP-29 refor¢gam o discurso do equilibrio, mas também revelam a letargia
historica da Conferéncia das Partes desde 1995; nesse sentido:

A nocdo de ponto de equilibrio é o ingrediente basico em nossa teoria. Essa
nocao fornece uma generalizagdo do conceito de solu¢do de um jogo de soma
zero para duas pessoas. Verifica-se que o conjunto de pontos de equilibrio de
um jogo de soma zero para duas pessoas ¢ simplesmente o conjunto de todos
os pares de “boas estratégias” opostas. (Nash, 1950, p. 286).

Mesmo sob a letargia das COPs desde 1995, a noc¢ao de ponto de equilibrio permanece
central. Nash (1950, p. 286) define o equilibrio como resultado de boas estratégias dicotomicas
nos jogos de soma-zero. A indaga¢do de Chang (2004) ganha forca diante a décima
dimensao/geracdo e a percepcdao de Vandana Shiva (2005), que defende o controle local sobre
territorios e recursos como caminho para a justica ambiental. Fato ¢ que , no Capitaloceno
(Moore, 2022), as multiplas dimensdes dos direitos fundamentais e os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) compde um mosaico interconectado de desafios e
possibilidades, que serve de base para as discussdes sobre Economia Circular e Pos-
Sustentabilidade (caps. 4 e 5). Em tempo, no interior do capital + ceno, o tempo social-
ambiental desdobra-se em fissuras e camadas —matrioskas de uma trama espago-temporal — que,

a seguir, ganham forma no quadro que revela suas tensdes:



Quadro 11 - O tempo social-ambiental - séc. XX-XXI

DUDH, 1948

1968 - 1972

1972

1987

1992

1995

2000

2012
Rio+20

Declaracao universal dos direitos do homem

Artigo 1. Todos os seres humanos nascem livres e iguais em dignidade e direitos. (...);

Artigo 3. Todo ser humano tem direito a vida(...);

Artigo 6. Todo ser humano tem o direito de ser, em todos os lugares, reconhecido como pessoa
perante a lei.

Clube de Roma e Relatério de Meadows
Interdependéncia dos componentes — econémicos, politicos, naturais e sociais.

“O que sera necessario para sustentar o crescimento econdmico e populacional mundial até, e talvez
além, do ano 20007 (...) A primeira categoria inclui as necessidades fisicas que sustentam a atividade
fisiolégica e industrial; a segunda, as necessidades sociais, essenciais mesmo que os sistemas fisicos
da Terra suportem uma populagdo maior e mais desenvolvida.” (Meadows, 1972, p. 45)

Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano — Estocolmo
26 principios para um futuro eco desenvolvimento — abaixo os que corroboram ao construto do
(re)pensar por uma disruptura antropocénica

Principio 2: Os recursos naturais da Terra, incluindo o ar, a agua, a terra, a flora e a fauna, (...) devem
ser preservados em beneficio das geragdes presentes e futuras por meio de planejamento ou gestao
cuidadosa, conforme apropriado.

Principio 3: A capacidade da Terra de produzir recursos renovaveis vitais deve ser mantida e, sempre
que possivel, restaurada ou aprimorada.

Principio 24: Questdes internacionais relativas a protecao e a melhoria do meio ambiente devem ser
tratadas em um espirito de cooperagéo por todos os paises, grandes e pequenos, em condigdes de
igualdade. (UN, 1972, p. 04-05)

Relatério Brundtland, intitulado "Nosso Futuro Comum"
Item 3-desenvolvimento sustentavel

27. A humanidade tem a capacidade de tornar o desenvolvimento sustentavel — Desenvolvimento
sustentavel busca atender as necessidades do presente sem comprometer as futuras geragdes.
Implica limites impostos pela tecnologia, organizagao social e capacidade da biosfera, mas estes
podem ser aprimorados para permitir uma nova era de crescimento econémico. A Comissao afirma
que a pobreza néo é inevitavel; seu combate é essencial para atender as necessidades basicas e
ampliar oportunidades. Onde a pobreza é endémica, o risco de catastrofes é constante. (UN, 1987, p.
24-25)
Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (UNCED)

"Cupula da Terra" (1992)

compromisso(s) & Agenda 21

ARTIGO 4 Todas as Partes, levando em consideragdo suas responsabilidades comuns, porém
diferenciadas, e suas prioridades, (...) devem: (...)

(f) Levar em consideragdo as questdes relativas a mudancga climatica, na medida do possivel, em
suas politicas e agdes sociais, econdmicas e ambientais relevantes, e empregar métodos apropriados,
como avaliagdes de impacto, formuladas e determinadas nacionalmente, com o objetivo de minimizar
os efeitos adversos sobre a economia, a saude publica e a qualidade do meio ambiente decorrentes
de projetos ou medidas adotadas. (UN, 1992, p. 10-11)

**Convengao sobre Biodiversidade.

Conferéncia Das Partes - Observadas nos quadros 11 a 13;

Pacto Global da ONU, objetivos de desenvolvimento mundial do milénio - ODMs até 2015

Garantir a sustentabilidade ambiental exige integrar principios de desenvolvimento sustentavel nas
politicas nacionais, reduzir a perda de biodiversidade e pela metade a proporgdo de pessoas sem
acesso a agua potavel e saneamento basico. Ndo devemos poupar esforcos para libertar a
humanidade da ameaca de viver em um planeta irremediavelmente prejudicado por atividades
humanas. Adotar uma nova ética de conservagao e responsabilidade inclui intensificar a cooperagao
para mitigar desastres naturais e causados pelo homem. (UN, 2000, p. 06)

Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel

11l. Economia verde no contexto do desenvolvimento sustentavel e da erradicagéo da pobreza.

A economia verde é considerada uma ferramenta importante para o desenvolvimento sustentavel e a
erradicacéo da pobreza, oferecendo opgdes de politicas sem constituir um conjunto rigido de regras.
(UN, 2012, p. 10)

V. Estrutura institucional para o desenvolvimento sustentavel.
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Aimportancia de fortalecer uma estrutura institucional que responda de forma eficaz aos desafios do
desenvolvimento sustentavel, preenchendo lacunas na implementag&o da agenda, é destacada. (UN,
2012, p. 14)

Cupula das Nagées Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel

1. Objetivo de Limitagdo do Aumento da Temperatura: 2. Contribuigdes Nacionalmente Determinadas
2015 (NDCs); 3. Transparéncia e Prestagdo de Contas; 4. Financiamento Climatico; 5. Apoio a Adaptagéo;
6. Mecanismo de Perdas e Danos; 7. Revisdo Global (UN, 2015)
* Ladeando a conferéncia a emblematica COP 21
Fonte: (i) UNFCC — “Documents”: https://unfccc.int/documents; (ii) adaptado pelo autor.

Reuvisitar a intuicdo de Dante exposta por Reale (2002), para contemplar 0 mosaico de
diretrizes social-legal-ambiental levanta uma inquietude: se as diretrizes fossem “respeitadas”,
haveria necessidade de uma disruptura antropocénica? Talvez o sistema-Terra ndo estivesse
imerso no Carbonoceno ¢ “outros cenos”. Como pondera Ha-Joon Chang, ndo hd uma vertente
cientifico-politica para equilibrar mercado e meio ambiente: “O argumento da falha de governo
afirma que a economia (...) deve prevalecer sobre a politica — e na verdade sobre outros
dominios da vida (...). Mas ele ¢ um argumento com falhas importantes.” (Chang, 2015, p. 313).
Essa logica sugere a supremacia do mercado, do capital, do capitaloceno. A DUDH (ONU,
1948), ao consagrar vida e saude como direitos, posteriormente integrou o0 ambiente saudavel a
esfera dos direitos humanos, reafirmando a interdependéncia entre justica social e
sustentabilidade.

Vinte e quatro anos ap6s o0 DUDH (1948), sob a iniciativa do Clube de Roma (1968),
Os Limites do Crescimento (Meadows, 1972) alertou sobre a finitude dos recursos naturais e a
necessidade de reavaliar o modelo de consumo, e Furtado (1974) diante reflexdes sobre o Mito
do Desenvolvimento que reverberaram na busca de se “(...) modificar a fundo o enfoque: a partir
de objetivos sociais, restringindo o econdmico a seu papel de elemento instrumental” (Furtado,
1997, p. 227). Em contrapartida, Boulding ([1966]1968) delineava parametros de uma
economia ciclica — sistema fechado — e, Stahel e Reday (1976) prospectava ideais sobre /oop
economy, exploradas no item 4.2.2.

Em 1972, a Conferéncia de Estocolmo inaugurou o didlogo global sobre meio ambiente,
destacando principios como responsabilidade dos Estados (principio 02) e cooperagao
internacional (principio 24). Quinze anos depois, o Relatorio de Brundtland (1987) introduziu
o conceito de desenvolvimento sustentavel, ampliado na Ctpula da Terra (1992) com a Agenda
21 — que propds um plano de agdo global para promover o equilibrio entre desenvolvimento
econdmico, justica social e protecdo ambiental, com foco na gestdo sustentavel em escala local,
nacional e internacional —, e convengdes sobre biodiversidade ¢ mudanga climatica.

No inicio de 2000, a ONU langou o Pacto Global, incentivando praticas empresariais

sustentaveis, e os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODMs), com metas ambientais
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até 2015. Em 2012, a Rio+20 reafirmou esses compromissos, impulsionando os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que, em 2015 expandiram o escopo para incluir agdes
climaticas e preservacao de ecossistemas.

Relacionar a percepcdo de Meadows (1972) e Furtado (1974; 1997) a contextualizagdo
do AWG sobre o tempo geologico ¢ pertinente, pois Waters (et al, 2014; 2015; 2016),
Zalasiewicz (et al., 2015; 2017a; 2017b; 2019), Summerhayes (et al., 2018), Syvitski (et al.,
2020), Bauer (et al., 2021), Gibbard (et al., 2022a; 2022b) e Head (et al., 2023) reconheceram
os impactos da relagdo Homem-Ecosfera sobre o sistema-Terra — incorporando os “/imites” e
“mitos” do crescimento como elementos centrais de suas reflexdes. E factivel considerar a
existéncia de avangos, no entanto os resultados, observados transversalmente, evidenciam que
o sistema segue tensionado entre progresso e colapso, onde mitos de crescimento infinito
continuam a sombrear a relacdo Homem-Ecosfera, e limites continuam desafiados pela logica
sistémica-antropocénica.

Conceber a existéncia de uma revolugdo ecojuridica sem precedentes, na qual o Direito
sistémico busca harmonizar natureza ¢ comunidades glocalizadas, buscando ajustes diante
(in)certezas, transcende o tempo; nesse caminho, revisitar a intuigao de Dante (apud Reale,
2002), ao definir o direito como uma proporc¢ao “real e pessoal”, reforca que a ruptura de
diretrizes normativas nutre a sociedade de risco (Beck, 1995). Sob a visao de Capra e Mattei
(2018), tal revolucdo conecta o “kosmos a maquina”, os “commons ao capital” e a “maquina a
rede”, evidenciando a interdependéncia socioecondmica, politica e ambiental do relatorio de
Meadows (1972).

A antiga visdo holistica do mundo como um késmos [sic], da Terra como um
género presente de Deus a humanidade como um todo, e de abundancia de
riguezas coletivamente acessiveis a todos, foi substituida por uma énfase
humanista no individuo e na razdo humana, o que resultou numa concepgéo
juridica mecanicista conhecida como direito natural racionalista. (Capra;
Mattei, 2018, p. 81-82).

Abordar a Revolugdo Ecojuridica, de Capra e Mattei, exige compreender a transigdo do
“kosmos” holistico para a maquina linear e suas implicacdes na relacio Homem-Ecosfera.
Desde a iniciativa do Clube de Roma (1968) e o Relatério de Meadows (1972), questiona-se
sobre o mito do progresso infinito e a capacidade dos recursos naturais de sustentarem a
exploracdo econdmica global. Esse deslocamento insere o sistema-Terra em uma logica
mecanicista, onde footprints refletem a subordinagdo da natureza ao capital.

Capra e Mattei (2018) descrevem essa revolugdo como a passagem de um mundo visto

como bem comum divino para uma perspectiva instrumental do capitalismo moderno e do
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Carbonoceno. Esse paradigma, alinhado a Conferéncia de Estocolmo (1972) e ao Relatorio de
Brundtland (1987), alicer¢a a ideia de sustentabilidade sob a 6tica estéril do desenvolvimento
econdmico. Contudo, como alerta McBrien (2022, p. 189): “O capital ¢ a Sexta Extingdo
personificada: alimenta-se da morte e devora toda a vida (...) buscando a obsolescéncia
programada de toda a vida.”

Na Cupula da Terra (1992), apesar dos compromissos firmados com ideais
sustentabilistas, o modelo juridico permaneceu mecanicista, incapaz de integrar a
interdependéncia entre sistemas naturais ¢ humanos, perpetuando a desigualdade (fig. 12) e a
degradacao ambiental, como apontam Capra e Mattei (2018) e McBrien (2022). Latour (2019,
p. 290), em Politicas da Natureza, reforga essa limitagdo ao destacar que o coletivo avanga as
cegas, lidando com novas entidades cuja integracdo ao mundo segue incerta.

Nos anos 2000, os “Objetivos do Milénio” (ONU, 2000) buscaram um desenvolvimento
mais equitativo, mas sem romper a logica linear do sistema econdmico. Em 2015, os objetivos
de desenvolvimento sustentavel e o Green New Deal tentaram integrar sistemas sociais,
econOmicos e naturais, mas acabaram consolidando, nos bastidores do (eco)idealismo, o green
capitalism como adaptacao do capitalismo carbonizado em crise, substituindo o pos-fordismo-
neoliberal (Brand; Lang, 2021).

Como dito, este capitulo ¢ antropocénico; nele, o tempo geologico, social-legal-
ambiental e as inquietagdes orbitam a Economia Circular e Sustentabilidade, herdeiras de uma
“(...) ecologia-mundo capitalista: uma civilizagdo que une a acumulagdo do capital, a busca pelo
poder e a producao de natureza como um todo organico (...) € incontaveis outras relagdes
estratégicas - ndo agem sobre a natureza, mas se desenvolvem através da teia da vida.” (Moore,
2022, p. 157-158).

A partir desse periodo, a comunidade internacional passou a estruturar os desafios
impostos pelo Antropoceno. As edi¢cdes das Conferéncias das Partes (COPs) tornaram-se, em
tese, centrais na formulacdo de compromissos e diretrizes sustentabilistas, contudo, Latour
(2019, p. 305) alerta: “Ao monstro do multiculturalismo se acrescenta o espectro hediondo do
multinaturalismo. A guerra das ciéncias se tornou a guerra dos mundos. Abandonando o
mononaturalismo, a ecologia politica ndo promete paz.” A seguir (quadros 12 a 14), apresenta-
se uma breve linha do tempo (carbonizada), com decisdes informadas no ambito da Conferéncia

das Partes:
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Quadro 12 - Conferéncia das Partes: 1995-2004

/7 meRumims N GENEERA, 1996 '/— QUIOTG, 1957 _\‘ / BUENOS AIRES, 1998 /r BONA, 1955 \]

Em 1985, na COP-1 Em 1806, na COP-2 Em 1887, 3 COP-2 resultou no Ma GOP-4, o Plano de Agdo | |Ma COP-3, delzgados recsberam
{Berlim}, adetou-se o (Genebra), endossaram-se Praotacale de Kyoto, de Buenas Aires promoveuy mandato para negociar detalhes
Mandato de Berlim, que as poliicas do IPCC, com metas vinculativas d= cooperagao & transferéncia do Protocolo da Kyoto,
propds metas vinculativas reforgande sua autoridade. emiss3o para paises do Anexo |, de tecnologia para paises impulsicnande ideias existentes.
de emissdes 3P|55udni5 A Declaracio Ministzrial de cobrindo seis GEEs. em desenvolvimento. Indiretamente, o Protocolo de
anos de negociagies. Genebra pediu celeridade Mecanismos de fiesibilidade: Ma COP-5, definiu-se o Montreal (1987) que tutela 3
Crigu-s= GHGE‘IM para erm urm protocols vinculative, Implemenlagio Conjunta (JI) para praze pars concluir o camada de ozénio contra GFC's
auxilisr, mas paises em mas nio foi formaimente projetos de reducio, & Mecanismo Protocolo de Kyoto & influenciou as nepociagdes,
desenvolvimento criticaram adotada. de Desenvolvimento Limpe (MOL) acardou-se revisar as s2ndo um precedents na
a falta de agao imediata. para investimentos verdes (Art. 12). finangas da COF a cada govsmanga ambiental global.
* LULUF: formalments intreduzida guatre anos.
N nas negociaghes. P -
23,33 Bo0.e 24,26 GiCOe 24,40 o0 24,30 GiICO,e 24,85 GICOe
25,51 Gioo,e 23,711 GiCOe 26,28 GIC0.e 27,67 GiCoye 28,63 GiIo0e
f HAIA. 2000 \ [ MARRAKESH, 2001 |\ / NOVADELL 2002 % | MILAO, 2003 \[ BUENOSAIRES, 2004
AGCOP-8, considerada um Em 2001, na COPTem | | Ma COP-8 (2002), 2 Declaragio | | N3 GOP-8. adtaram-ce novas Em 2004, na COP-10,
mamenta decisiva”, Marrakesh, foram adotados Ministarial de D&l pediu a diretrizes de relatorios de Plana de Agdo de Buenos Aires
enfrentou divergEncias sobre os Acordos de Marrakesh, transferéneia de tecnologia pars | | SMiss0es com base no IPCC, | | para zdaptaglo dos palses em
o= Mecanismes de defalhande as regras do paises em desenvolvimento. enquanto o Fundo Especial . desenvolvimanto.
Flexibilidade, incluinda Protocolo de Kyoto. Também A hesitagén da Rissis atrazou 2 para Mudangas Clima'tinals Riissia = Canada rafificaram o
energia nuclear 2 foi erisdo o Fundo Especial | |ratficagie do Protocolo de Kyoto, {ZCCF) & 0 Fundo para Paises| |Protocole de Quicto, & iniciaram-
reflorestamento. Apds o para Mudangas Climaticas que 56 ocorr=w 2m 2004, apés Menos Desenvolvidos (LOCF) 58 qeban&._' sobre rr.engnisrnos
fracasso em Haia, oito mezes {SCCF), destinado a financiar] atingir o critério de 55% das faram aprimoradas. pos- (?lulgtn = re‘dug:nes de
depois, decidiv-se ampliar os adaplag;ﬁo & transferéncia de =missdes de 1000, * Regulamentagdo da LULUF emissoes apds 2012,
miecanismes e n3o impor tecnologia « Pratocolo de Nagaya: e dos sumidouros naturais *Marco na consolidagso do_
limites 3= reducdes. + Detalhamento da LULUF Tratads complemertar woltado 3 de COz Protocolo de Quicto e adaptagio
biadiversidads & acesso o reoursas

gengtions.

* Adogdo do Protocolo de \ para sumidouros de CO: J *Vigéneia do Protocaolo de &= mudangas climsticas.
L Cartagena. P - \ Cartagena. FAN A

Fonte: (i) UNFCC — “Documents”: https://unfccc.int/documents; (if) OWID (2024); adaptado pelo autor.

A trajetoria das COPs entre Berlim (1995) e Buenos Aires (2004) estabeleceu os
alicerces do regime climatico global. Berlim (1995) inaugurou a busca por metas vinculativas,
reforgadas em Genebra (1996) com a consolidacdo da autoridade cientifica do IPCC. Quioto
(1997), formalizou o Protocolo de Kyoto, introduzindo metas vinculativas € mecanismo s
flexibilidade (MDL) e a implementacdo do LULUF. Buenos Aires (1998), incentivou a
cooperacao e transferéncia de tecnologia, enquanto Bona (1999) detalhou a operacionalizacao
do Protocolo de Kyoto, enfrentando desafios e limitagdes para consolidar compromissos mais
ambiciosos.

Haia (2000), considerada um “momento decisivo”, fracassou nas negociagdes sobre
mecanismos de flexibilidade. Marrakesh (2001) formalizou as regras do Protocolo de Kyoto,
enquanto Nova Déli (2002) trouxe a adaptacao climatica para o centro do debate e vinculou o
Protocolo de Cartagena que trouxe a tona — biosseguranca, precaucdo, responsabilidade,
comercio, meio ambiente — como eixos orbitando as idealizagdes do nascente regime climatico.
Milao (2003), regulamentou o uso de sumidouros naturais no LULUF (quadro 27), e Buenos
Aires (2004) avangou no financiamento climatico, consolidando uma agenda de adaptacao.

Esses marcos refletem os primeiros passos rumo ao consenso global para enfrentar
mudancgas climdticas, embora persistam tensdes politico-economicas. Mas seriam, de fato,
esforcos efetivos para harmonizar o sistema-Terra em um contexto pos-abissalista, ou apenas
estratégias paliativas dentro da logica do Capitaloceno? Ao longo das conferéncias, consolidou-

se a necessidade de adaptagdes reais para populagdes vulnerareis, especialmente nos paises em
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desenvolvimento. No entanto, as tensdes entre Norte e Sul global e a “monocultura dos critérios
de produtividade capitalista” (Santos et al., 2016) evidenciam um abissalismo silencioso.
Paradoxalmente, enquanto as COPs fomentavam (eco)discursos, conceitos como
transicdo civilizatoria (Escobar, 2021), biocivilizagdo (Grzybowski, 2021), neoextrativismo
(Hargreaves, 2021), decrescimento (Demaria; Latouche, 2021), e pds-economia (Acosta, 2021),
cotejados no capitulo 5, nutriam o (re)pensar entre Ecologia ¢ Economia. Com observa a
“intuicdo” de Dante (apud Reale, 2002) o direito deveria ser uma propor¢do que sustenta a
sociedade; contudo, o sistema econdomico se mantém estruturado sobre padroes historicos de
exploracao, refletido nas emissdes totais de GEE (GtCO»e). O arquétipo multimilenar sombreia
os compromissos nas COPs, revelando a contradicao entre discursos sustentabilistas e praticas

econodmicas no Antropoceno, Carbonoceno e “outros cenos’:

Figura 13 - Emissoes totais GEE na vigéncia das COPs — periodo 1995-2004

* COP-10 —
* COP-06 — comércio de * COP-06 — Profocolo Rtocgilie
CI;OF-M * COP-03 — metas de emissdes; de Nagoya; Cartagena;
uturo redugdes de GEE; .
_acurdo * Objetivos de * Beneficios da * Biosseguranca E] @
vinculante * MDL — art. 12 Quicto desenvolvimento do biodiversidade
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Fonte: OWID (2024). (1) CO, direto refere-se apenas ao dioxido de carbono emitido; (2) CO, equivalente inclui outros gases
convertidos com base nos Potenciais de Aquecimento Global (GWP) de acordo com o AR6, Grupo I (IPCC, 2021) e AR6, Grupo 11
(IPCC, 2022). UNFCCC “COP documents”; (3) Autoria propria com base em metodologia IPCC e WBO, e programacao de célculo
Python (Mehta; Yadav, 2021).

A apropriacao social de saberes, impulsionado pelos estudos CTS(A), ampliou a difusao
da ciéncia climatica, mobilizando a sociedade e influenciando politicas publicas. Como observa
Haraway (2022, p. 89), “a modelagem da mudanga climatica (...) provoca mudang¢a de estado
em sistemas de discursos politicos ecologicos”. Talvez de 1995 a 2005, a “recenticidade” da
tematica ndo impediu a escalada das emissdes GEE, revelando um paradoxo. Ainda assim,
novas interlocugdes dos Estados-membro emergiram.

Como observado, no quadro a seguir a trajetéria das COPs entre Montreal (2005) e Lima
(2014) reflete avancos na busca por um consenso global sobre mudangas climaticas ainda que
sob a logica do Capitaloceno (Moore, 2022), no qual a crise climdtica se entrelaga a exploracao
capitalista dos recursos naturais. Em Montreal, o Protocolo de Quioto consolidou os mercados
de carbono, inaugurando a financeirizacdo da crise ambiental. Nairdbi (2006) e Poznan (2008),
com a expansdao do REDD+ (Redugdo de Emissdes por Desmatamento e Degradacao Florestal

+) — reafirmaram o Plantatioceno (Haraway, 2015), onde florestas e terras agricolas sdo
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manejados como ativos econdmicos, perpetuando tragcos coloniais e extrativistas. Ja
Copenhague (2009) e Cancun (2010) consolidaram a narrativa do Carbonoceno (McBrien,
2022), ao estabelecer limites para o aquecimento global de 2°C e criar o Fundo Verde para a

crise climatica, tratando o carbono como moeda regulatéria.

Quadro 13 - Conferéncia das Partes 2005-2014
/" NAROBI 2006 /— —\] 4 POZANI, 2008 I

MNa COP-12 (Mairobi, Em 2007, = COP-13 (Bsli) langou
2009), discutiu-se a © Roteire de Bali, iniciando
ampliagdo do acesso ao negociagies para acordo climético
MDL e o svango das pé=-2012, com expectativa de
politicas climaticas pés- conclusdo na COR-15.
2012. Contude, as
preocupagies
econdmicas e da
competitividede
limitzaram o foco na
redugdo de emissdes,

\ gerando criticas. /

BALI, 2007

/_ COPENHAGE, 2009 \

A COP-15 encerrou o Roteire de
Bali com o Acordo de
Copenhague, que reconheceu a
mudanga climatica come um
grande dessfic e estabelecsu o
limite de 2°C para o aquecimento
global. Embora néo juridicaments

lativo, 114 paises
o acordo, destacando a
necessidade de um sucessor
pars o Protocolo de Kyoto.

* Fracasso para compromissos
voluntarios de emissdo.

MONTREAL, 2005 \
Em 2005, s COP-11 marcou & entrada em
wigor do Protocolo de Kyoto (CMP1), com a
confirmagéc dos mecanismes Jie MDLe &
obtengéo das assinaturas necessérias.
Primeira Reunido das Partes (MOP); 2,
Grupo de frabalho para discutir
compromissos pos-2012.

Na COP-14, as
negociagies sobre o
sucessor do
Frotocolo de Kyoto
continuaram.
Delegados definiram
principios para o
financiamento do
Fundo de Adaptagdo
e incluiram a
protegdo florestal

fortalecendo o REDD+.
N\ s como parte do
N fundo. v

Adotou-se o Funde de Adsptagdo
para apoiar paises vulnerdveis e um|
lsistema de pagamentos para paises

em desenvolvimento gue
conservassem florestas,

* REDD (Redugdo de Emissdes por
Dizsmatsmanto & Degradagéo Florestal)

comega a ganhar destague nas discussdes

29 61 BICO:e 30,63 GICO:= 31,53 GICO:= 32,07 GICO:= 32,54 G0
13,36 Goon 34,50 BCO;e 35,00 GICO:2 35,30 G:CO:e 35,45 GICO:=
CANCUN, 2010 DURBAN, 2011 DOHA, 2012 VARSOVIA, 2013 LIMA, 2014

Ma COP-18, destacou-se a
&gus, com foco em escassez
2 sustentabilidade no mundo

em desenvolvimento. Foi
criado o Fundo Verde para o

Clima (GCF}, com meta de
US$ 100 bilhdes anuais pars
spoiar paises pobres, embora

sem definigo de fontes de
financiamento. Além disso, 76

paises assumiram

Ma COP-17 (Durban), foi
acordadsa a Flataforma de
Durban para Agdo Reforgada,
prevendo um acordo vinculstivo
para todos os paises ate 2015,
com entrads em viger até 2020,
incluindo nagdes em
desenvolvimento e os EUA.
Awvangos no desanvaolviments do
Fundo Verde pars o Clima
[3GF). mas criticas apontaram

Ma COP-18 (Doha), foi criado o
Doha Climafe Gatewsy,
propands um segundo pericdo
de compromisso do Protocolo
de Kyeto (2012-2020). que néo
entrou em wigor por falta de
assinaturas suficientes.
Apenas em 2019, 124 paises

acsitsram as emendas de Doha.

Houwve pouco E\I’EH‘GJ no
financiamento do Fundo Verde

Ma COP-19 s UNFCCC cricu
um mecanismao pars
Contribuigies Macionaimente
Determinadas Fretendidasz
{INDCs) & serem submetidas
antes da COP-21.

* Proposta do Mecanismo de
‘Warsdvia para perdas e danos
dos paises em
desenvolvimento asscciados
&s mudangas climaticas.

Ma COP-20. snunciou-s& gue
a5 Promessas superaram &
meta de US§ 10 bilhdes para o
Fundo Verde pars o Clima.
A Declaracdo Ministerial de
Lima destacou a incluséo
formal das mudangas
climaticas nos curriculos
escolares pela primeira vez.
* Reforgo do REDD+ e
LULUF para contabilizar

para o Clima (GCF).
* Detalhamento da LULUF
para sumidouros de SOy

FIUE as nEDD"-"'i?‘,ﬁEE '150 Apesar dos avangos, &
evitaram o cendrio de 4°C de conferénciz enfrentou criticas,
sguecimanto.

Fonte: (i) UNFCC — “Documents”: https://unfccc.int/documents; (ii) OWID (2024); adaptado pelo autor.

compromiszos de confrole de
emissdes; e, REDD+

emissdes e remogbes de
\._ 0.

/

E factivel ponderar, neste ponto, que os didlogos transnacionais revelam ndo apenas
avangos técnicos, mas a persisténcia de estruturas de poder que perpetuam desigualdades e
moldam o futuro climatico sob paradigmas de exploragao econdmica e disputas politicas
antropocénicas; em contrapartida, desde 1992 a UNFCCC reconhecia que,

“(...) a natureza global da mudanga do clima requer a maior cooperacao
possivel de todos os paises e sua participacdo em uma resposta internacional
efetiva e apropriada, conforme suas responsabilidades comuns, mas
diferenciadas e respectivas capacidades e condi¢des sociais € econdmicas,
(...)” (UNFCCC, 1992, p. 3)

O principio da responsabilidade comum, mas diferenciada (RCMD) tornou-se pega
central — e campo de disputa — na governanga climatica internacional. Mas serd que, embora se
exija cooperacdo global, essas responsabilidades deveriam variar conforme as contribui¢des
historicas (quadro 25)? Em tese, caberia aos paises desenvolvidos liderarem a mitigacdo e
financiar adaptagdes em conjunto com os paises em desenvolvimento. RCMD oscila entre
idealismo e pragmatismo: representa justica climatica ou apenas retorica diplomatica?

Disparidades sdo abordadas (item 4.6), no exame semiotico de (eco)diretrizes.
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No Capitaloceno, em paralelo com o Antropoceno, o capital subjuga a preservacao
ambiental. Tuvalu, sob a dtica da circularidade econdmica, ¢ simbolo dos impactos climaticos
sobre nacdes vulneraveis, ameacadas pelo aumento do nivel do mar. Nesse contexto, seria
Tuvalu um mero expediente nas disputas entre Estados-nagdes ou a materializacdo do
abissalismo entre Norte e Sul global, criticado por Vandana Shiva?

Antecipando a discussdo (cap. 4), o capital real (Shiva, 2021) distingue-se do capital
natural (Daly, 1999) e do capitalismo natural (Hawken, 2007), refletindo epistemes
antropocénicas que sustentam a circularidade econdmica. As respostas a crise climatica orbitam
os “cenos”, exigindo solucdes integrativas e inclusivas. No entanto, (re)visitar a intuicdo de
Dante (apud Reale, 2002) parece sensato, pois “‘se o direito € uma proporgao real (...)”, este, se
alinha a percepcao de Latour (2019, p. 305) em que “Abandonando o monoculturalismo, a
ecologia politica ndo merece paz”. A reflexao converge da critica do monoculturalismo (Santos
et al., 2016), reforgando as tensdes entre modelos socioecondmicos € governanga ambiental.

O que o paradigma do crescimento econdmico ndo leva em consideracdo é a
destrui¢do da vida na natureza e na sociedade. Tanto a ecologia como a
economia derivam da palavra grega oikos, que significa “casa”, e ambas as
palavras pressupdem uma forma de gestdo doméstica. Quando a economia
trabalha contra a ciéncia da ecologia, o resultado é a ma administra¢do da
Terra, nosso lar. As crises climaticas, hidrica, alimentar ou da biodiversidade
sdo diferentes sintomas da ma gestdao da Terra e de seus recursos. As pessoas
administram mal a Terra e destroem seus processos ecoldgicos ao nao
reconhecerem a natureza como “capital real” e “fonte” de todo o resto que
dela deriva.” (Shiva, 2021, p. 72).

Apesar do convencionalismo da comunidade internacional em tratados, acordos, cartas
etc. que fomentam uma (eco)consciéncia sustentabilista transnacional, as emissdes totais de
GGE seguem uma trajetoria paradoxal — ou dicotdmica — ao discurso exposto. Abaixo, a relagao

entre as COPs e a escalada das emissdes globais:

Figura 14 - Emissdes totais GEE na vigéncia das COPs — periodo 2005-2014
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Fonte: OWID (2024). (1) CO, direto refere-se apenas ao dioxido de carbono emitido; (2) CO, equivalente inclui outros gases
convertidos com base nos Potenciais de Aquecimento Global (GWP) de acordo com o AR6, Grupo I (IPCC, 2021) e AR6, Grupo 11
(IPCC, 2022). UNFCCC “COP documents”; (3) Autoria propria com base em metodologia IPCC e WBO, e programacao de calculo

Python (Mehta; Yadav, 2021).
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Mesmo com o avango dos saberes e ideais sustentabilistas, as emissdes de GEE seguem

3

escalada “vertiginosa”, superando periodos histdricos anteriores. Essa contradicdo entre o

discurso internacional e a realidade de emissdes expde a complexidade multifacetada

(antropocénica) do cenario atual. Em tempo, o ultimo periodo em cotejo: 2015-2025

Quadro 14 - Conferéncia das Partes 2015-2024, e 2025
\ l/— MARRAKECH, 2016 \ ¢ BONN.2017 N/ KATOWICE. 2012

COP-21: anuncio do Acardo de Paris coma | | COP-22:plano de trabalho de cinco COP-2% a primeira COP-24: howwe
sucessor do Protocolo de Kyoto, com 195 anos para abardar impastos nio apds o andncio da progresso na negociagao
signatarios; Governanga climsticas global a econémicos das mudangas s3ida dos EUA do do conjunto de regras do
partir de 2020, buscandao limitar o climaticas. Foco na Acordo de Pariz, foi A.cur::!n de Paris;
aguecimento global abaio de 2°C. implementagio das NOCs e langada a Fowenng *Divergéncias sobre os
Grupo de Trabalho Ad Hoe para facilitar estabeleciments da Climafe and Fast Goal Aliance, miecanis mos de _rnert:adn
sua implementagio. Falts de Developmeni Knowledge Metwaork promovendo & _ walu ntario adisrarm
compramissos vinculativos, mas NDCs (GDKN) para apaiar paises menos eliminagﬁu gradual do discussoes para a COP-
tornaram-se centrais. responsabilizando a3 desenvaohidos. carvae até 2030, 25, programads para

PARIS, 2013 MADRI, 2013

4 N

COP-23: transferida para
Madri - chamada de "COP de
Ambigdn”, bustou conchuir o
livro de regras do &cordo de
Paris & definir o5 mercados de
carbona antes de sua entrada

em wigor em 2020.
*As partes nao akangaram
CONSENs0, & 35 I'IEQOD‘iiE:EES
foram adisdas para junho de

nagbes por emissbes & exigindo Debates sobre 3 inclus3o do embora sem 2019 ne Chile.
transparéncia no cumpriments de matas.

* UNFCC {2013), Agenda 2030, ODS
# Livro de Regras de Paris

Fundo de Adaptagdo no Acordo de

Paris para manter sua relevancia
Y politica. 7\ / k\ r 4

compramissos
especificas de prazo.

* Livre de Regras de
Marrakech

2020 - a pandemia de COVID-

10 atrasou ainda mais as
N discussdes. Fy

COP-28: reforga a meta de limitar o aquecimento a
1,5°C com o Pacto Chmatico de Glasgow;

* Mengbes 2 redugde do carvie 2 subsidies fisssis.
Concluiram-se as regras para mercados de carbong
[Artigo &);

* Promessas de aumenta no financiamento climstico.
* Paises comprometeram-s& & acabar com o
desmatamento sté 2030, & novas metas de redugio
de emissdes foram snuncisdas.

* Apesar dos avangos, faltaram agbes mais concratas
para atingir as metas globais.

* Destaque para o inicio de discussdes sobre

COP-27: destacou-se o estabel=cimento de um fundo
para perdas e danos, beneficiando paises wulnersveis)
305 impactos climatices. Houve avangos na
adaptagio, mas poucs progressac na redugdo de
=missdes. mantendo 3 meta de 1.5°C sob risca
* Debates de financiamento cimatica continuaram.
&nfase na responsabiidade de palses desenvolvidos.
* Acdes voltadas pars implementacao das NDCs
foram reforgadas.
= A conferncia foi criticada pela auséncia de

COMpromissos mais ambicioses para cortar

emissbes.

COP-28: oficializou o
Fundo de Perdas 2 Danos
para apoiar paises
vulnerdveis & acordou
triplicar a capacidade global
de energias renovaveis até
20320. Apesar de avangos,
ndo houve consenso
sobre a eliminagdo dos
combustivais fosseis
*Reforgou a necessidade de
aumentar o financiaments

35,40 GC0,e 25,43 Gioa,e 35,98 acoe 36,73 GIC0,e 3740 GiC0 =
36,99 Gico,e 37.29 GO 37.78 GioO.e 41,6 ZC0.e
GLASGOW. 2021 SHARM EL-SHEIKH, 2022 DUBAL 2023 BAKU, 2024

COP-29: Rota d= Baku a
Eelém, visando USE 1.3
wrilhio anuais até 2035;
Art. B:Mercados de Carbono:
Mecanismo de Crédito (6.4) &
sbordagens nag
mercadologicas {6.8), com
debates técnicos pendentes.
*MWPs; BTRs: NAPs, e GGA
discutides, refinados =
redesenhados:
*COP-30 2025 - combustivel

fossil

combustiveis fosseis * Avangos timidos na discussao sobre climatico, mas sem matas
Combustiveis fosseis \\; sspecificas {:Ieﬁnit:las.__;fJ

Fonte: (i) UNFCC — “Documents”: https://unfccc.int/documents; (ii) OWID (2024); adaptado pelo autor.

- J/

Entre 2015 e 2024, as COPs reafirmaram, em tese, o compromisso global contra as
mudancas climaticas, ancoradas no Acordo de Paris visando conter o aquecimento abaixo de
2°C, preferencialmente a 1,5°C. Mas como? Esse esfor¢o mitiga, de fato, os impactos do
Antropoceno, ou ¢ apenas retorica? Seria EC um parametro viavel para essa transi¢ao?
Questionamentos explorados e aprofundados nos capitulos 4 ¢ 5; mas, desde logo firma-se que
o Relatorio de Emissoes (UNRIC, 2024) revela cenario oposto.

A trajetoria das COPs expde um conflito persistente entre ambicdo e pragmatismo,
enquanto a humanidade oscila entre desenvolvimento e sustentabilidade. De Paris (2015), com
o Acordo de Paris e seu apelo ao multilateralismo, a Baku (2024), com a “Rota de Baku-Belém”
voltada ao financiamento climatico, observa-se um esfor¢o continuo, mas desigual, para conter
a crise climatica.

Em Marrakech (2016) e Bonn (2017), surgiram compromissos voltados a impactos ndo
econdmicos € apoio aos paises em desenvolvimento, mas insuficientes para superar lacunas
estruturais, ou abissais. O pragmatismo cedeu a polarizacio em Katowice (2018) com
divergéncias (eco)mercadolédgicas, enquanto Madri (2019) dispersou-se em metas amplas sem

consensos solidos. Glasgow (2021) reiterou a urgéncia do limite de 1,5°C, mas os combustiveis
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fosseis seguiram intocados, reaparecendo com mais for¢a nas discussdes em Sharm EI-Sheik
(2022) e Dubai (2023).

Além dos avangos técnicos ¢ financeiros, como o Fundo de Perdas e Danos, a COP-29
evidencia o descompasso humano entre ciéncia e ag¢do, expondo o desafio de transformar
promessas em mudangas concretas. Entre progresso e adiamentos, as COPs refletem a
(in)capacidade humana de enfrentar a crise climatica de forma equitativa e efetiva; talvez diante
o receio de imergir na ecologia superforte (Gudynas 2004; 2019), cotejada no item 4.5.1.3; ora,
nesse caminho

Objetos inanimados, vocés tém entdo uma alma? Talvez ndao, mas uma
politica, sim. Laicizando, desdramatizando, civilizando, desmobilizando as
disputas da tradicdo, substituimos as certezas concernentes a reparticdo dos
seres por trés incertezas: uma atacando os embaracos de fala: quem fala?
outra, as capacidades de associac¢do: quem age? a terceira, a recalcitrancia dos
acontecimentos: quem pode? (Latour, 2019, p. 139).

Baku (COP-29, 2024), centrou-se no financiamento climdtico, transigdo energética e
operacionalizacdo do Fundo de Perdas e Danos, enquanto a revisdao dos Planos Nacionais de
Adaptacao (NAPs) expuseram desafios de implementagdao. O Objetivo Global de Adaptagao
(GGA) avancou com indicadores para medir resiliéncia climatica, e o Programa de Trabalho de
Mitigacao (MWP) buscou alinhar agdes de reducao de emissdes as metas de Paris (2015). Os
Relatorios Bienais de Transparéncia (BTRs) seguem centrais no monitoramento de emissdes €
compromissos climaticos. Talvez, monitoramento deva ser interpretado tdo somente como
“contemplagao”.

No entanto, a complexidade do Antropoceno paira como pano de fundo. A Economia
Circular, em tese, promete solugdes, mas esbarra na inércia global e, propostas como a de
Sandford (2019) desafiam a linearidade do progresso. Na COP-30 (Belém, 2025), espera-se que
a protecdo de sumidouros naturais, como a Amazonia, e a justica climatica sejam o centro do
debate, para a integracdo do desenvolvimento sustentavel com agdes climaticas eficazes. O
ciclo de COPs reflete mais que resisténcia humana — ¢ a luta prometeica por sobrevivéncia em
um planeta finito. Talvez seja factivel afirmar que est4 se utilizando do artificio de uma metéafora
forte — uma luta prometeica — contudo, como alerta Boff (2011b, p. 203): “Ou mudamos e nos
reinventamos, ou a Mae Terra, impiedosamente, continuard sem nos.”

Como ja afirmado, as emissoes totais de GEE seguem em escalada, no periodo 2015-
2024, as projecdes demonstram que os ideais sustentabilistas defendidos desde a COP-01 sdo,

em esséncia, meros simbolos do Capitaloceno.
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Figura 15 - Emissoes totais GEE na vigéncia das COPs — periodo 2015-2024
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Fonte: OWID (2024). (1) CO, direto refere-se apenas ao didxido de carbono emitido; (2) CO, equivalente inclui outros gases
convertidos com base nos Potenciais de Aquecimento Global (GWP) de acordo com o AR6, Grupo I (IPCC, 2021) e AR6, Grupo 11
(IPCC, 2022). UNFCCC “COP documents™; (3) Autoria propria com base em metodologia IPCC e WBO, e programagao de calculo
Python (Mehta; Yadav, 2021).

Em tempo, sob a perspectiva do tempo social-legal-ambiental, observar o
comportamento normativo brasileiro, influenciado por nuances globais, ¢ essencial. Essas
dindmicas desdobram-se nas discussoes nos capitulos 4 € 5. O quadro a seguir ndo ¢ exauriente,
mas destaca elementos-chave que sustentam ideopoliticas sustentabilistas na trama espago-

temporal brasileira, aprofundada nos itens 4.6 e 5.1:

Quadro 15 - tempo social-legal e social ambiental no Brasil.
1968 - 1980: Primeiros Passos e Estruturagao Legal

Decreto n° 50.079/1968 - Fundacao da Superintendéncia de Saneamento Ambiental (SUSAM); extinta em
1975 pelo Decreto n° 59.925, de 1975, que cria a CETESB 1968

Decreto-Lei n° 1.413/1975 - Dispde sobre o controle da poluigdo do meio ambiente. 1975

1980 - 1990: Consolidagao de Instituigcoes e Leis

Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) — Lei n°® 6.938/1981 institui o CONAMA 1981
Criagdo do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). 1984
A Constituigdo Federal de 1988 — “Greening” constitucional — art. 225. 1988

1990 - 2000: Sustentabilidade e Novos Marcos Legais
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) — Lei n°® 9.433/93 1997

2000 - 2010: Foco na Biodiversidade e Protecao Florestal

Decreto n° 4.339/2002 - Politica Nacional da Biodiversidade (PNB) 2002
Lei n® 11.284/2006 - Lei de Gestao de Florestas Publicas. 2006
Lei n® 12.187/2009 - Politica Nacional sobre Mudanga do Clima (PNMC) 2009

2010 - 2024: Aperfeicoamento da Legislagao e Metas Climaticas
Lei n°® 12.305/2010 - Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS). 2010

Lei n® 13.576/2017 — Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio).institui créditos de 2017
descarbonizagéo.

Decreto n° 9.810/2019 — atualizado pelo Decreto 11.962/2024 - instituiu a Politica Nacional de 2019
Desenvolvimento Regional (PNDR).



http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEL%201.413-1975?OpenDocument
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Projeto de Lei — PL n° 1874 de 2022. Inconcluso. Em tramitagdo, na SF-SEXPE - Secretaria de 2022
Expediente, na Mesa Diretora da Camara dos Deputados desde 21/03/2024. Busca instituir a Politica
Nacional de Economia Circular (PNEC)

Decreto n°® 12.082, de 27 de junho de 2024. Institui a Estratégia Nacional de Economia Circular - ENEC. 2024

Resolugao CNPE N° 08/2024 - Estabelece diretrizes para promogao da descarbonizagao - Politica 2024
Nacional de Transi¢do Energética (PNTE)

Lei n® 15.042, de 11 de dezembro de 2024 — regulamenta o mercado de créditos de carbono no Brasil 2024
Fonte: Secretaria Especial para Assuntos Juridicos. Centro de Estudos Juridicos, Casa Civil da Presidéncia da Republica,
https://www4.planalto.gov.br/centrodeestudos/. Adaptado pelo autor.

O mosaico normativo acima incorpora uma ‘“matrioska” espago-temporal de
(eco)diretrizes brasileiras com o objetivo de alocar as diretrizes no fempo antropocé€nico;
contudo, as normas aqui expostas serdo cotejadas (item 4.5.1.3) a luz da semiotica (Fontanilli,
2016; Bittar, 2024). Para além da esterilidade de regramentos tecnicistas das ciéncias sociais
aplicadas, sob a otica do design regenerativo e em detrimento a “ecologia oca” segundo Solon
(apud Naess (1973), as legislacdes serdo inseridas na discussdo sobre Economia Circular, suas
promessas e limitacdes.

Entre 1968 ¢ 1980, o Brasil avancou na formulagao de diretrizes ambientais, mas sua
efetividade foi limitada por um modelo econdmico que priorizava o crescimento acelerado em
detrimento da protecdo ambiental. O direito ao meio ambiente equilibrado nao era
expressamente reconhecido como fundamental nas Constituigdes de 1967 e 1969, o que s6
ocorreu na Constituicdo de 1988. Esse paradoxo reflete a tensdo entre progresso e
sustentabilidade, uma vez que a linearidade econdmico-comportamental ainda pregava o
desenvolvimento a qualquer custo.

Contudo, ja em 1966, discutiam-se ideais de economia ciclica (Boulding, (1966]1968),
limites e mitos do crescimento (Meadows, 1972; Furtado, 1974). Entre 1968 e 1980, as
emissoes globais atingiram 732,5 GtCO.e (Atlas Global de Emissdes; OWID, 2024).

Dados sobre emissdes brasileiras ndo sdo especificos, pois o primeiro inventario de GEE
do Brasil foi elaborado com base no ano de 1994, conforme compromissos assumidos pelo pais
junto a Convengao Quadro da ONU sobre Mudanga Climatica (UNFCCC); contudo, a principal
fonte de CO; foi o setor de Mudanga no Uso da Terra e Florestas, com uma participa¢do de
cerca de 75% das emissdes e o setor energético com emissdes em torno de 23% do total
(BRASIL, MMA, 2021)

Entre 1980 e 1990, o Brasil avangou na institucionaliza¢do da prote¢do ambiental. A Lei
n® 6.938/1981 criou a PNMA e o CONAMA, enquanto, o IBAMA(1984) centralizou a

fiscalizacdo. Esse periodo marcou a ascensdo de ideopoliticas e culminou na CF/88, que
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consagrou o meio ambiente ecologicamente equilibrado (art. 225); o esverdeamento estd em
curso, € 0 greening constitucional e seu conceito serd observado no item 4.5.1.3.

O esverdeamento normativo no Brasil reflete a integracdo de principios ambientais aos
direitos fundamentais; nesse caminho, Mazzuoli e Teixeira (2014) destacam sua conexao com
a Convengdo Americana de Direitos Humanos (CIDH), enquanto Loureiro (2020) enfatiza seu
fortalecimento por meio da jurisprudéncia interamericana. Em tempo, Bossi (2020) analisa o
controle de convencionalidade como mecanismo para interpretar tratados sob uma oOtica
ambiental; além disso, a economia de ciclo fechado (Boulding, op. cit.) e a economia de loop e
performance (Stahel, 1976; 1981) ampliam a reflexdo sobre desenvolvimento sustentavel. Fato
¢ que, no periodo 1980-1990 emissoes globais de GEE somavam 732,5 GtCO2e (Atlas Global
de Emissoes; OWID, 2024), sem dados nacionais especificos.

Entre 1990 e 2000, a sustentabilidade consolidou-se como eixo central das politicas
ambientais no Brasil. A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH, Lei n® 9.433/1997),
estabeleceu bacias hidrograficas como unidades de gestao integrada, sendo certo afirmar que as
politicas ambientais seguiram influenciadas por eventos globais, como as COPs e atos
internacionais da UNFCC (quadro 11). Nos anos seguintes, a PNMC (2009) e a PNRS (2010)
consolidaram diretrizes climdticas e insinuaram um didlogo com a Economia Circular. No
entanto, o Unico instrumento verdadeiramente circular em politicas ambientais brasileiras
seguia restrito ao art. 3° da PNRS, que trata de logistica reversa.

Ainda nesse periodo, o debate sobre economia ciclica expandiu-se globalmente. Além
dos ideais de economia de sistema fechado (Boulding, op. cit.) ¢ economia em loop e
performance (Stahel, op. cit.), David Pearce e Kerry R. Turner em Economics of Natural
Resources and the Environment (1989) estruturaram uma visdo sistémica que associou
instrumentos econdmicos e ambiente (quadro 22). Esse pensamento integrou a valoracdo
ambiental ao “mainstream” econdmico, ou seja, a corrente principal do pensamento econdomico,
influenciando abordagens regulatorias e politicas publicas.

Fato ¢ que, especificamente no periodo 1990-2000, emissdes totais de GEE no sistema-
Terra atingiram 2000 GtCO.e segundo o Atlas Global de Emissoes e 0 OWID (2024). No Brasil,
as emissoes totais no periodo (1990-2000) foram de aproximadamente 19,58 GtCOe (BRASIL,
MCTI, 2014)

Em 2024, entraram em vigor no Brasil a Politica Nacional de Transicdo Energética
(Resolugao CNPE, 08/2024) e a Lei n° 15.042/2024, que regulamenta o sistema brasileiro de

comércio de emissdes. Além disso, foi instituida a Estratégia Nacional de Economia Circular
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(ENEC, Decreto n° 12.082/2024). No entanto, a Unica proposta legislativa especifica sobre
circularidade econdémica segue como Projeto de Lei (PL) 1874/2022, ainda em tramitagdo.
Atualmente, apds revisdo no Senado Federal brasileiro, o projeto foi remetido a Secretaria de
Expediente da Camara dos Deputados (SF-SEXPE), conforme Oficio SF n°® 89/2024, seguindo
o rito padrao para qualquer lei que passe pelo Congresso Nacional, segundo art. 65 da CF/88
(Brasil, 1988), ou seja, um PL aprovado por uma “casa”, serd enviado a outra para revisao;
aprovada pela segunda “casa” sem modifica¢des, segue para san¢do presidencial; caso haja
modificagdes, o PL retorna a ‘“casa” iniciadora, respeitando-se assim o bicameralismo
federativo brasileiro.

Mesmo diante as iniciativas sustentabilistas, global e local, nesse periodo (2000-2024),
as emissoes globais de GEE atingiram 7024,02 GtCO2e (Atlas Global de Emissdes; OWID,
2024); No Brasil, em contrapartida, o acumulado no mesmo intervalo foi de ~58,25 GtCOze
(BRASIL, MCTI, 2022); nesse contexto paradoxal, ainda que regulacdes ambientais
proliferem, o continuo aumento das emissdes suscita uma questdo incomoda: estamos, de fato,
sustentando o planeta ou apenas encenando uma ilusdao de controle?

O Brasil avanga de forma desigual em politicas ambientais, enquanto o Carbonoceno —
ou Carbonozoico — sela sua marca na historia. No Antropoceno, como evento, ladeado pelo
Capitaloceno, a sobrevivéncia humana no sistema-Terra exige mais que discursos
sustentabilistas. Ruptura ou resignacao? A afronta ao abissalismo Norte-Sul ja nao ¢ escolha,
mas condi¢do de existéncia, talvez em uma sociedade fraternal e transfonteirica (Boff, 2021), o
humano possa ser simultaneamente algoz e paladino.

As questdes que orbitam regulamentacdes sustentabilistas, tanto local quanto global,
serdo cotejadas nos itens 4.6 e seguinte. Entrementes, se hd uma busca por um suposto

equilibrio, este permite reflexdes sobre uma fuga do evento antropoceno.

3.4. Fuga do Antropoceno?

Responder a possiblidade de uma fuga do Antropoceno exige refletir sobre a
operacionaliza¢do da disruptura antropocénica (Sandford, 2019) e os caminhos para mitigar a
crise socioambiental. O dilema entre desenvolvimento sustentdvel antropocénico e alternativas
mais radicais revela-se na intersecdo entre CTS(A), circularidade econdmica e design
regenerativo. Enquanto o modelo linear extrair-produzir-descartar perpetua o existencialismo
extrativista, intensificando a degradagdo ambiental, a economia circular busca minimizar

desperdicios, maximizar reutiliza¢des e alinhar crescimento econdmico a ideais sustentabilistas
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de longo prazo. Mas seria essa circularidade uma real transicdo ou apenas uma
refuncionalizag¢do do capitalismo esverdeado?

Tal indagagao resvala no relatorio sobre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), o qual denuncia que apenas 17% das metas globais da Agenda 2030 estdo no caminho
certo para serem atingidas até 2030 (UNRIC, 2024). No mesmo caminho, o relatorio sobre a
Lacuna de Emissdes (PNUMA, 2024) estabelece um retrato critico do fracasso das politicas
climaticas, revelando que compromissos assumidos nas COPs e outras convengdes
internacionais tém sido insuficientes frente ao evento Antropoceno, que mantém o aquecimento
global no caminho para 3,1°C, ao invés de 1,5°C (UNRIC, 2024; PNUMA, 2024).

Apesar do avango cientifico e tecnologico, a falta de (eco)ambicdo politica e de
financiamento adequado aprofunda o hiato entre discursos e pratica. Fechar essa lacuna de
emissdes ndo pode ser mais um objetivo gradualista, mas uma urgéncia vital para a
sobrevivéncia da vida (humana e ndo-humana) no sistema-Terra. Esse contexto se reflete no
discurso do secretario-geral da ONU, Antonio Guterrez (24 de outubro de 2024), aqui exposto
como expressdao da “fuga antropocénica”, perspectiva que sera retomada no item 4.5 e

seguintes, em didlogo com os conceitos de design.

Quadro 16 - Manifestacdo do secretario-Geral da ONU sobre o Relatdrio de Lacuna Emissdes
Num contexto geral: O relatério sobre a Lacuna de Emissdes 2024 alerta para o aumento critico das emissdes e a
necessidade urgente de agdes climaticas eficazes — “estamos em um perigoso equilibrio climatico”

Sobre o aumento da temperatura: As politicas atuais nos colocam em um caminho de aumento de 3,1°C até o fim
do século, um cenario catastréfico para o planeta e as populagoes.

Desafios: Emissdes de gases de efeito estufa em nivel recorde (aumento de 1,3% no Gltimo ano); Desequilibrio
climatico que impacta vulneraveis.

Objetivo climatico: Limitar o aquecimento global a 1,5°C, exigindo uma redugéo anual de 9% nas emissdes até
2030 para evitar desastres climaticos.

Inagao: Intensificagdo de desastres climaticos, incluindo enchentes e secas. Impacto severo sobre os mais pobres
e vulneraveis.

Oportunidade: Tecnologias acessiveis podem reduzir emissdes até 2030 e 2035, mas € necessario um salto
significativo na ambig&o e no apoio financeiro.

COP-29: Novos planos de agao climatica dos paises alinhados ao limite de 1,5°C. Fim do uso de combustiveis
fosseis e promocéo de energias renovaveis.

Financiamento: Necessidade de trilhdes de ddélares para apoiar paises em desenvolvimento. Reformas financeiras
para incluir alivio de divida e agbes ousadas.

Fonte: Discurso de Antonio Guterrez, Secretario-geral das Nagdes Unidas 2022-2026. Langamento do Relatério de Emissdes 2024
https://www.youtube.com/watch?v=76SUQ9vt WU. Adaptado pelo autor.

Embora a circularidade econdmica seja frequentemente apresentada como solugdo
prometeica, sua implementagdo enfrenta barreiras estruturais, como a desaceleracdo
econdmica, o embate entre diferentes correntes ecologicas — ecologia fraca, forte e superforte

(Naess, 1973; Zimmerman, 2004; Gudynas; 2004, 2019; Solon, 2019) — e a instrumentaliza¢ao


https://www.youtube.com/watch?v=76SUQ9vt_WU
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discursiva exposta pelo greenwashing, temas aprofundados no item 4.5 e seguintes. Essas
limita¢des, amplificadas pelos discursos das COPs e compromissos politicos superficiais,
fragilizam a aplicag@o concreta de “designs” regenerativos e diluem a confianga publica.

Para que a economia circular seja realmente uma alternativa ao evento Antropoceno, €
necessario superar a sustentabilidade como “bom negdcio”, adotando uma perspectiva critica
que transcenda a “ecologia oca” (Solon, apud Naess, 2019) e a visdo meramente antropocénica
de “autorrealizagdo humana” (Zimmerman, apud Naess, 2004). Caso contrario, seria plausivel
argumentar que a circularidade econdmica permanece um fendmeno antropocénico — um
fendmeno geossocial de magnitude limitada, condicionado pela mesma logica instrumental que
originou a crise climatica —, reduzido a mais um evento no tempo geologico.

Talvez, a transigdo necessite ultrapassar ndo apenas o Antropoceno, mas também o
Carbonoceno, o Capitaloceno e outros “cenos”’. Busca-se, sim, uma fuga. Mas ndo uma fuga
escapista — e sim fuga epistémica, ontoecologica e regenerativa. Como afirmando ao final do
capitulo anterior “talvez uma real disruptura exija uma visdo pés-antropocénica”. E neste
caminho que a noc¢ao de Era Ecozdica, como delineada por por Thomas Berry(1991), articula
essa transicao para um periodo emergente em que os seres humanos, em tese, reconquistariam
uma orientagdo criativa e integrada em relacdo ao mundo, € um convite a coevolugao entre
humanidade e sistema-Terra, guiada nao mais pelo dominio, mas pela comunhao.

Nesse sentido, a fuga antropocénica funda-se também como projeto de desalienacao
(Furtado, 1974) diante do mito multimilenar do desenvolvimento linear e predatério. Decerto
que Era Ecozodica (1991) ganhou notoriedade em The Universe Story (Swimme; Berry, 1992);
contudo, tal cenario alternativo — ainda incipiente, mas pulsante — estd em sintonia e dialoga
com o design regenerativo de Reed (2007), design de culturas regenerativas (Wabhl,
[2016]2020), a metafora do “Prometeu (cauteloso)” (Latour, [2008]2014), dentre outros,
sugerindo uma possivel convivéncia harmonica entre a humanidade e o sistema-Terra.

Essas questoes serao aprofundadas no item 4.5.1.3 e capitulo 5, onde a Economia
Circular superficial ¢ confrontada por reflexdes sobre ecologia profunda e Pos-sustentabilidade
(Ecozobica), entendida como um desapego aos ideais sustentabilistas antropocénicos. Embora
parecam antagonistas, tais abordagens revelam-se complementares e indispensaveis a uma

transicdo verdadeiramente transformadora.
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4 ECONOMIAS CIRCULARES E SUSTENTAVEIS - Do p6 ao p6?

Uma abordagem pautada na “multi+trans+interdiciplinaridade” sustenta o pensar
circular. Baseando-se em Piaget (1972, pp. 141-145) e Alvarenga (et al., 2011, p. 36), a
epistemologia das economias circulares pode ser caracterizada em trés niveis:

(1) Multidisciplinar - um “patamar inferior” ou, o estagio inicial, onde diferentes ciéncias
contribuem para solucionar problemas econémicos-ambientais, sem interagdes diretas, mas
com acumulo de informagdes mutuas, ndo se tratando, portanto, ‘“(...) de interacdes
propriamente ditas, mas tdo somente, da aquisi¢do, por exemplo, de grupos de pesquisadores,
de um nivel de informacdo mitua e cumulativa” (Piaget, 1972, p. 141). A geolocalizacdo da
humanidade e enquadramento historico (cap. 2) e as discussoes do AWG (cap. 3) ilustram esse
patamar, refletindo a construcao social de saberes que influenciam ci€ncias naturais, sociais
(aplicadas) e exatas, respeitado os microcosmos cientificos e suas liturgias.

(11) Interdisciplinar - representa um ‘“segundo nivel” — ou nivel onde ha “(...)
reciprocidade dentro das trocas, de maneira que dai haja um total enriquecimento mutuo” (op.
cit.,, p. 142). As ciéncias naturais e exatas contribuiram com modelagens matematicas sobre o
esgotamento de recursos ndo renovaveis, poluicdo, aquecimento global e emissdes de GEE
(como CO»), incluindo eventos de extreme heat (Coumou; Robinson 2014 (fig. 01); Lewis;
Maslin, 2014 (quadro 2); e, Steffen et al., 2011, fig. 05). Simultaneamente, tais aportes
influenciaram as ciéncias sociais, especialmente em estudos demograficos e na relagdo Homem-
Ecosfera (figs. 02 e 03). Essa interagdo também se expressa em quadros e graficos voltados a
dindmica populacional (fig. 09; quadros 4 a 8, e; fig. 12). Nas ciéncias aplicadas, tais
articulagcdes impulsionaram diretrizes normativas (quadros 09 a 15, e; fig. 23), € no campo
econOmico, instigaram o (re)pensar de modelos historicamente estagnados, aprofundados neste
capitulo.

(111) Transdisciplinar - representa um “nivel superior” de interagdo, em que os vinculos
entre disciplinas transcendem fronteiras e se inserem “no interior de um sistema total, sem
fronteiras estaveis de disciplinas” (Piaget, 1972, p. 144). Essa imbricacdo fortalece as ciéncias
da Terra e amplia o conjunto de aprendéncias que sustentam uma cosmovisao (pds)moderna.
Se abstra¢des ganham relevo (Sismondo, 2010), a construcdo social de saberes pode catalisar
uma mudanca paradigmatica, orientada ao abandono do arquétipo extrativista-linear. Discutir
Economia Circular (EC) ndo se limita a um modelo de negodcio sustentavel. Suas limitagdes sdo
multifacetadas e exigem reflexdo critica. Os itens a seguir exploram complexidades, apoiando-

se em cenarizagdes prospectivas.
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4.1 Economia Circular: sustentabilidade e desenvolvimento econdomico sustentavel

A abertura do capitulo 4 adota uma metafora forte (Benakouche, 2013, p. 117), enquanto
um fio condutor multimilenar revela como economias circulares e sustentdveis ganham
protagonismo no tempo social-legal-ambiental do (pds)moderno, representando, em tese, uma
rota de fuga ao Antropoceno. Relatorios sobre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(UNRIC, 2024) e Lacuna de Emissoes (PNUMA, 2024) ilustram o alarmismo transnacional
diante do “antropocidio” e delineiam possiveis saidas do labirinto tecnocientifico existencial.
As inquietagdes exploradas nos capitulos anteriores seguem ressoando aqui, instigando reflexao
sob a luz da perspectiva CTS(A).

O debate sobre um novo marco temporal, interpretado como evento geologico, abre
espaco para epistemes sustentabilistas de natureza multi, inter e transdisciplinar. Esse cenario
revela a coexisténcia de diferentes fempos — social, legal e ambiental — e o “Zeitgeist”
geologico, conectando o (pds)moderno as analises anteriores em dialogo com a ciéncia, a
tecnologia e um vasto portfolio técnico. No entanto, embora fundamentais aos desafios
contemporaneos, ciéncia e tecnologia, ancoradas em visdes essencialistas e antropocénicas,
limitaram sua interlocu¢do com a sociedade a um modelo desenvolvimentista linear; neste
contexto:

“A concepgdo classica das relagdes entre ciéncia e a tecnologia com a
sociedade ¢ uma concepgdo essencialista e triunfalista, que pode resumir-se
em uma simples equacao, o chamado modelo linear de desenvolvimento: +
ciéncia= +tecnologia= +riqueza= +bem-estar. (...) Nessa visdo classica a
ciéncia s6 pode contribuir para o maior bem-estar, esquecendo a sociedade,
para dedicar-se a buscar exclusivamente a verdade.” (Bazzo et al., 2003, p.
120-121, grifo nosso).

O modelo linear de desenvolvimento, encontra no evento Antropoceno seus
desdobramentos, pois na equagao de Bazzo (et al., 2003): “+crescimento= +desenvolvimento=
+progresso= (+/-)bem-estar”, aliada ao tripé retirar+usar+desperdicar, ndo apenas estrutura tal
equacao, mas também reflete o bindmio causa-efeito, evidenciado na geolocalizacdo de Steffen
(et al., 2011), e deste contexto, surge a indagacdo: ciéncia e tecnologia poderiam realmente
contribuir para (+)bem-estar social?

A trajetoria do humano no sistema-Terra sempre foi marcada pela dualidade entre ordem
e caos. Como destacado por Boff (2021, p. 25), “A condicdo do proprio universo ¢ feita de
ordem e desordem (caos e cosmos) (...)”. Fato é que, desde o “kdsmos & maquina” (Capra;

Mattei, 2018, p. 65), (des)encaixes e (des)ordens propiciados por +conhecimento tornaram-se
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nutrientes para epistemes cientifico-tecnolégicas que buscam, no hoje, fuga do labirinto
socioecondmico, tecnocientifico e antropocénico.

A indagacdo “Antropoceno? Para quem?” (cap. 3) revelou torgdes epistémicas que vao
além das discussdes geoldgicas, alcancando diferentes microcosmos cientificos. As reflexdes
em torno do Antropoceno impulsionaram o desenvolvimento de novas tecnologias, orientadas
pela logica linear de que mais ciéncia e tecnologia significariam mais riqueza — e, por extensao,
mais bem-estar. No entanto, como ja advertia Pacey (1990, p. 279), “o conceito mesmo de
tecnologia tem que ser revisado” — e embora essa revisdo tenha se iniciado, permanece em
constante (re)constru¢ao

Nesse percurso, Bacon ([1620]1999) defendia que o conhecimento empirico e cientifico
poderia transformar o mundo — conhecimento € poder; Comte ([1830]2000), em contrapartida,
propunha trés estagios evolutivos do pensamento humano: teoldgico, metafisico e cientifico,
este ultimo visto como apice do progresso, guiado pela maxima — ordem e progresso. Tais
concepcoes alimentaram uma visdo determinista em que conhecimento, ciéncia e tecnologia
funcionariam como motores universais do bem-estar.

Entretanto, Marx ([1867]2013) ja apontava as contradigdes do capitalismo,
evidenciando como ciéncia e tecnologia, quando apropriadas por estruturas de poder, tendem a
acentuar desigualdades. Veblen ([1899]2017), por sua vez, destacava o “instinto técnico” na
conformagdo da teia social, onde elites se apropriavam de tecnologias para manter posi¢des de
poder. Neste contexto, a critica (pdés)moderna de Pacey (1990) ndo apenas questiona a
linearidade tecnologica, mas também a propria definicdo de tecnologia — ainda em disputa e
constante revisao.

Do p6 ao p6? No imaginario popular, a expressdao evoca a ideia de retorno a origem -
um ouroboros multiexistencial, um ciclo fechado. No contexto de sistemas econdmicos
fechados (Boulding, ([1966]1968), tal metafora remete a duas reflexdes: (i) material footprint,
onde “Cada produto que usamos, cada servico que nos proporcionamos, carrega um "fardo
ecologico" de materiais(...)” (Schmidt-Bleek, 1993, p. 06, traducdo nossa); e, (ii) as dindmicas
advindas da equag¢do +conhecimento= +poder, que (re)configuram relagdes politico-
econdmicas e ambientais no séc. XXI. Neste contexto, a pegada ecoldgica se enraiza como
“ferramenta contabil que nos permite estimar o consumo de recursos” (Wackernagel; Rees,
1996, p. 09, tradugdo nossa).

Economia Circular, enquanto conceito, expressa um ideal sustentabilista sistémico

antropocénico, integrando complexas interdependéncias dos sistemas socioecologico, politico-
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econdmico e cientifico-tecnoldgico aos recursos. No entanto, surgem questdes centrais: (i) €
possivel alcancar a circularidade em um sistema enraizado no paradigma de crescimento
econdmico infinito? (ii) A economia circular representa uma (re)configuragdo real ou apenas
uma adequagao estratégica da logica econdmica antropocénica? Tais indagagdes, aprofundadas
no item 5.3, revelam um desafio epistemologico. Como observa Alvater (2022, p. 231), “(...) o
velho discurso a respeito da ‘globalizacdo’ esta cada vez mais deslocado e é cada vez mais

substituido pelo discurso do Antropoceno”; afirmagdo que se desdobra no capitulo 5.

4.2 Sociedade, mitos e a ciéncia: uma transicao do essencialismo ao CTS(A)

A pesquisa e desenvolvimento (P&D) e a imagem tradicional das ciéncias e tecnologias
(C&T) sempre estiveram ancoradas em mitos estruturantes: o mito do beneficio infinito,
segundo o qual mais ciéncia geraria mais tecnologia e, portanto, mais beneficios sociais; o mito
da investigacdo sem limites, em que a expansdo irrestrita da pesquisa levaria ao bem-estar
coletivo; o mito da rendicdo de contas, que supde que o controle sobre a producgdo cientifica
assegura responsabilidade intelectual e moral; o mito da autoridade, que atribui a ciéncia o papel
de dissolver disputas politicas como instancia neutra de verdade; e, o mito da fronteira sem fim,
que enxerga o conhecimento cientifico como autdonomo, desvinculado de suas consequéncias
sociais e ambientais (Sarewitz, 1996, apud Bazzo et al., 2003, p. 120).

Sob a concepcdo essencialista de Bush (1950), abordada anteriormente, os mitos
fundadores da ciéncia foram reafirmados, embora posteriormente criticados e ressignificados;
Bush enfatizava a ciéncia como motor do progresso socioecondmico no pos-guerra e, embora
nao formulasse explicitamente um conceito de desenvolvimento tecnologico sustentavel,
defendia que investimentos em pesquisa gerariam inovacgdes de longo prazo, afirmando que
“Os novos produtos, as novas industrias e a criacdo de postos de trabalho requerem a continua
adicao de conhecimento das leis da natureza, (...)” (op. cit., p. 05).

Contudo, o determinismo cientifico e a busca por dominio sobre a natureza refletem
dinamicas e crises do Antropoceno, € outros “cenos”. McBrien (2022) discute o catastrofismo
planetario como contraponto ao otimismo tecnoutopico de Bush (1945), trazendo a tona os
riscos sistémicos do avango cientifico atrelado a logica expansionista.

“(...) Esse foi o nascimento do estado de biosseguranca. O livro Science: The
endless frontier [Ciéncia, a fronteira infinita] (1945), de Vanevar Bush,
propunha uma nova ideologia tecnoutdpica e viril. O cientista tornava-se um
pistoleiro no Velho Oeste sideral, uma fantasia imperialista que superaria as
contradicdes da extracdo capitalista de excedentes. A fronteira infinita
enquanto exploracdo cientifica era, na verdade, a fronteira infinita, da
expansdo da mercadoria (...).” (McBrien, 2022, p. 203).
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Diante a “sindrome de Frankestein” (Palacios, apud Shelley (1818), 2005, p. 125), a
inquietacao de que o avanco do conhecimento e o dominio sobre a natureza poderiam se voltar
contra a propria humanidade — , imp0s-se a necessidade de rever o modelo linear das politicas
cientifico-tecnolégicas (Pacey, 1990). As sociedades passaram a ser reconhecidas como
engrenagens essenciais no pensamento cientifico, impulsionando os Estudos Sociais da Ciéncia
e Tecnologia (CTS), com énfase ambiental (CTS-A), nos quais se analisa o impacto das C&T
sobre a Ecosfera.

Segundo Benakouche (2013, p. 117): “Se existe um consenso a respeito das principais
caracteristicas das sociedades contemporaneas, este se refere a presenca cada vez maior da
tecnologia na organizagdo das praticas sociais (...)”; contudo, os avangos em C&T e P&D,
acompanhados de criticas crescentes, apontavam para a militarizacdo da ciéncia e dilemas
éticos, a sua apropriacdo como instrumento de opressdo, denunciado pela contracultura e as
limitagdes do modelo de crescimento econdmico linear.

Rachel Carson, em Silent Spring (1962), sintetizando essas preocupagoes alertava que o
“controle da natureza” é uma arrogancia humana, que ignora a interdependéncia Homem-
Ecosfera, pois “A natureza existia para a convivéncia do homem” (op. cit., 1962, p. 267,
traducdao nossa). Outros olhares sobre os impactos das C&T nesse contexto intensificam a

critica a sua instrumentalizag¢do politico-econdmica:

Quadro 17 - Criticas aos Mitos de P&D e C&T

*Critica ao impacto da industrializagao na satiide humana e no meio ambiente.

Murray Bookchin Nossas dificuldades ambientais seriam compreensiveis se ndo soubéssemos nada sobre

Our Synthetic 0s requisitos para um relacionamento equilibrado entre 0 homem e a natureza. (...) Hoje, no
Environment entanto, sabemos demais sobre ecologia para ter qualquer desculpa para muitos dos
(1962, p. 210 tradugdo  abusos que s&o perpetrados na agricultura, na produgdo de alimentos e na vida urbana.
nossa) “(...) problemas das mudangas ambientais precisardo ser substituidas por solucdes

ecolégicas duradouras.”

Thomas Kuhn
The Structure of
Scientific
Revolutions
(1962, p. 163,
tradugao nossa)

Herbert Marcuse
One-Dimensional
Man
(1964, p. 121,
tradugdo nossa)

Barry Commoner
The Closing Circle
(1971, p. 11, tradugéo
nossa)

*Introduziu a ideia de mudanga de paradigmas

O _progresso cientifico ndo é diferente em esséncia do progresso em outros campos, mas a
auséncia, na maioria das vezes, de escolas concorrentes que questionam os objetivos e
padrdes umas das outras torna o progresso de uma comunidade cientifica normal muito
mais facil de perceber.

*Critica ao uso da tecnologia na consolidagao de sistemas de poder na sociedade
industrial

Vivemos e morremos de forma racional e produtiva. Sabemos que a destruicéo € o preco
do progresso, assim como a morte é o prego da vida, que a renuncia e o esforgo séo os
pré-requisitos para a gratificacdo e a alegria, que os negdcios devem continuar e que as
alternativas s&o utépicas. Essa ideologia pertence ao aparato societal estabelecido; € um
requisito para seu funcionamento continuo e parte de sua racionalidade. (Marcuse, 1964

*Problemas ambientais como resultado de escolhas tecnolégicas insustentaveis

Para sobreviver na Terra, os seres humanos necessitam da existéncia estavel e continua
de um ambiente adequado. No entanto, as evidéncias sdo avassaladoras de que a maneira
como vivemos atualmente na Terra esta levando sua fina e vital camada de suporte a vida,
€ a nés mesmos junto com ela, a destruicao.
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*O crescimento econémico infinito é insustentdvel em planeta com recursos finitos

Donella Meadows O que sera necessario para sustentar o crescimento econémico e populacional mundial até,
The Limits to Growth e talvez além, do ano 20007 A lista de ingredientes necessarios é extensa, (...) A primeira
(1972, p. 45, tradugdo ~ categoria inclui as necessidades fisicas que sustentam todas as atividades fisioldgicas e

nossa) industriais — alimentos, matérias-primas, combustiveis fésseis e nucleares, e os sistemas
ecoldgicos do planeta, (...) A segunda categoria de ingredientes necessarios para o
crescimento consiste nas necessidades sociais. (...) como paz e estabilidade social,
educagéo e emprego, e progresso tecnoldgico constante.

Arne Neess *Proposta da ecologia profunda, criticando o antropocentrismo na relagdo homem-natureza
The Shallow and the
Deep Ecology Politicas ecologicamente responséveis se preocupam apenas em parte com poluicéo e
Movement esgotamento de recursos. Ha preocupagdes mais profundas que tocam em principios de
(1973 p. 95, tradugdo  diversidade, complexidade, autonomia, descentralizagdo, simbiose, igualitarismo e
nossa) auséncia de classes. O surgimento dos ecologistas de sua antiga relativa obscuridade

marca um ponto de virada em nossas comunidades cientificas.
*Critica ao modelo econémico convencional e defesa de sistemas menores e mais sustaveis

Ernest. F. Shumacher N&o tenho duvidas de que é possivel dar uma nova diregdo ao desenvolvimento

Small is Beautiful tecnoldgico, uma diregdo que o leve de volta as verdadeiras necessidades do homem, e

(1973, p. 150, isso também significa: ao tamanho real do homem. O homem é pequeno e, portanto, o
tradugdo nossa) pequeno é belo. Optar pelo gigantismo é optar pela autodestruicéo.

Fonte: interlocugdes organizadas pelo proprio autor; grifo nosso.

Os mitos identificados por Sarewitz (1996, apud Bazzo et al., 2003, p. 120) orbitam as
criticas interdisciplinares a P&D e C&T: (i) o mito do beneficio infinito, confrontado por
Bookchin (1961), ao evidenciar os impactos da industrializagao; (ii) o mito da investigagdao sem
limites, desconstruido por Kuhn (1962), ao mostrar a auséncia de um método cientifico
universal; (iil) o mito da rendi¢do de contas, criticado por Commoner (1971), diante da
insuficiéncia dos controles técnicos para assegurar responsabilidades éticas; (iv) o mito da
autoridade, denunciado por Marcuse (1964), ao apontar o uso politico da ciéncia em detrimento
das dimensdes sociais; € (v) o mito da fronteira sem fim, exposto por Meadows (1972), que
evidenciou os limites do crescimento, complementado por Naess (1973), com a ecologia
profunda, e Schumacher (1973), ao questionar o modelo econdmico linear. A esse conjunto
soma-se 0 mito do desenvolvimento, exposto por Furtado (1974), e crenca ilusoria de que as
economias periféricas poderiam seguir o mesmo trajeto historico dos paises centrais, ignorando
desigualdades estruturais e logicas de dependéncia.

Essas criticas impulsionaram novos paradigmas para [C&T + P&D], integrando
sociedade e ambiente (S+A) e alinhando-se ao conceito de Economia Circular. O quadro 19
sintetiza os mitos de Sarewitz (1996) e seus desdobramentos criticos, que passaram a
influenciar, (in)diretamente a (re)formulacdo de politicas publicas no contexto socioambiental.

“Uma questdo sumamente importante ¢ a que tem a ver com a
responsabilidade dos cientistas na hora de resolver conflitos que surgem a
partir da interacdo entre ciéncia e sociedade. Geralmente, supde-se que
aqueles temas dos quais o conhecimento cientifico se utiliza para a resolucao
de problemas politicos (...)” (Palacios et al., 2003, p. 26).
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E factivel considerar que os problemas enfrentados pela sociedade estejam ancorados
na crenca de que mais conhecimento cientifico oferece caminhos para politicas voltadas ao
bem-estar; contudo, “ndo surpreende que as andlises dos dados por parte dos especialistas se
vejam submetidas a possiveis prejuizos subjetivos”™ (Jasanoff, 1995, p. 282 apud Palacios et al.,
2003) — critica que remete a ciéncia reguladora nos debates sobre C&T e P&D nas décadas de
1960 e 1970 — periodo marcado pela era nuclear e pela grande aceleragdo, como destacam
Waters (et al.: 2014, 2015, 2016), Zalasiewicz (et al., 2015) e Syvitski (et al., 2020). Tais
dindmicas, longe de se restringirem ao século XX, ndo sdo eventos isolados (figs. 17 € 18). O
Prometeu humano, ainda hoje, persiste em sua busca por dominar o 4tomo.

Quadro 18 - A perpetuidade da era nuclear

PAiS TESTES (*) TOTAL PRINCIPAIS TESTES LOCAIS
ATMOSFERICOS EM
SUBTERRANEO MEGATO
E NS
Atmosférico Subterraneo
ESTADOS 1.054 1520 Trynity Divider Alamogordo, N. Mexico;
UNIDOS Atm.*  Sub.* Ivy Mike Nevada Test Side;
1945 A 1992 215 839 Atol de Bkini e de Enewetak
UNIAO 715 2850 Tsar Bomb Teste Semipalatinsk (Cazaquistdo);
SOVIETICA Atm.  Sub. Joe 1 715 Nova Zembla (Russia)
1949 A 1990 219 496 Matochki
n Shar
REINO UNIDO 45 200 Hurricane X Australia: Maralinga e Emu Field,;
DE1952 A1991 | Atm.  Sub. Grapple Y e llha Christmas (Oceano Pacifico)
21 24 X
FRANCA 210 210 Canopus Xouthos Reggane/In Ekker; Saara Argelino;
1960 A 1996 Atm. Sub. Atol de Moruroa e de Fangataufa
50 160
CHINA 45 210 Lup Nur Lup Nur Lop Nur (Regido Autbnoma de
1964 A 1996 Atm. Sub. Teste 596 Teste 45  Xinjiang)
23 22
iNDIA 5a6 0.015 X Smiling Pokhran Test Range (Rajastao)
1974 A 1998 Atm. Sub. Buddha
5 0 5-6
PAQUISTAO 3a6 0.02 X Chagai-I Montanhas Ras Koh
1998 Atm. Sub. Chagai Hills (Baluchisto)
0 3-6
COREIA DO 6 0.36 X Teste Punggye-ri
NORTE Atm.  Sub. 2017
2006 A 2017 0 6
NUMEROS
TOTAIS: 2058 4990.395 528 1530
Incluindo combustivel de fuséo
MATERIAL 5 kg por megaton = 24.951,975 kg estimativa teérica deutério/tritio, e; o gatilho de fisséo
RADIOATIVO uranio/pluténio.

Fonte: https://www.unitconverters.net/; Cochran et al. (1984, traduc@o nossa); Mitcham (1994). Adaptado pelo autor.
*Atm. & *Sub: Detonagdes atmosféricas e subterraneas.

A reflexdo de Thomas Kuhn (1962) sobre paradigmas e o questionamento do progresso
ganha for¢a diante do registro de 2.058 testes nucleares, que liberaram 24.951,975 kg de
material radioativo. Esse legado da C&T e P&D transcende o século XX. De 1945 a 2017, as
dindmicas do tempo social-legal-ambiental revelam a continuidade da era atomica. O “tempo

das coisas”, enquanto cosmovisdo essencial a propria ciéncia, evidencia as relagdes complexas


https://pt.wikipedia.org/wiki/Joe_1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Canopus_(teste_nuclear)
https://www.unitconverters.net/
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entre humanidade e natureza — e o material radioativo impde o (re)pensar desses impactos no
sistema-Terra; a luz CTS(A), surgem reflexdes criticas:

(1) Produgdo de energia: emissdes de gases radioativos e lixo nuclear exigem escolhas
tecnologicas responsaveis e €tica cientifica no desenvolvimento de solu¢des; preocupagdes
abordadas no estudo sobre Energia nuclear no ambito da educagdo CTS (Strieder; Watanabe;
Gurgel, 2013).

(i) Desenvolvimento de tecnologias pos-guerra: contaminagdes ambientais, resultantes
dos testes nucleares suscitam debates sobre os limites éticos da ci€ncia e suas prioridades, em
tese voltadas ao bem-estar social, como discutido em Vannevar Bush-Science The Endless
Frontier (De Brito Cruz, 2014);

(111) Saude do (pds)moderno: exposicao (in)voluntaria a radiagdo, sob a perspectiva
CTS(A), evidencia desigualdades no acesso a informacdo. Em Radiagdo e Saude: Ensino Numa
Perspectiva CTS (Dias Alves, 2005) destaca que regides isoladas, como atdis tropicais, foram
palco de testes, embora estejam inegavelmente inseridas no mesmo sistema-Terra.

(iv) Descarte de residuos nucleares: A gestdo de residuos radioativos permanece
desafiadora, dada a longa meia-vida de is6topos como como uranio?*> (703,8 milhdes de anos),
plutdonio®*® (24,100 anos) e césio'*” (30,17 anos). Estudos de Cochran (et al., 1984), Barbosa
(2021) e Villela (2022) apontam os impactos cumulativos € o problema da contaminacao e
responsabilidade intergeracional, também abordado por Ewing ¢ Von Hippel (2009) em
Nuclear waste management.

(v) Economia ciclica: Em sistemas fechados, os materiais radioativos desafiam os
principios da economia circular. A Agéncia Internacional de Energia Atomica (IAEA/AIEA)
busca solugdes, discutidas em Advancing Implementation of Decommissioning and
Environmental Remediation Programmes (IAEA, 2021), que propde estratégias de reciclagem
e reutilizacao no contexto da EC.

Certo ¢ que a transicao do espirito triunfalista e essencialismo advindo das inspiragdes
de Bush (1945) impulsiona rupturas, fortalecidas por trés perspectivas fundamentais: (i) o
programa empirico do relativismo (EPOR), (ii) a construgdo social da tecnologia (SCOT) e (ii1)

a teoria ator-rede (TAR).
Quadro 19 - Sintese epistémica sobre EPOR; SCOT; ANT

EPOR Programa empirico do relativismo, centrado no estudo empirico de controvérsias cientificas.

A controvérsia na ciéncia reflete a flexibilidade interpretativa da realidade e dos problemas

EMPIRICAL abordados pelos conhecimentos cientificos, desvelando a importancia dos processos de

PROGRAMME OF interagdo social na percepgao e compreensao desta realidade ou na solugéo destes problemas.

RELATIVISM O Epor constitui a melhor interpretacdo do enfoque no estudo da ciéncia denominado
“construtivismo social”. (P. 24)
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SCOT
Programa de pesquisa inspirado claramente em uma epistemologia evolucionista. Se esta
SOCIAL Ultima trata de explicar a configuragdo de nossas categorias intelectivas sob o referencial da
CONSTRUCTION | evolugdo (mutagdo + selegdo), o SCOT trata de explicar a sobrevivéncia e evolugdo das
OF configuragdes tecnolégicas (Sanmartin e Orti, 1992, p. 60); (p. 129)

TECHNOLOGIES

Teoria Ator-rede — Bruno Latour e Michel Callon, desenvolveram uma linha de trabalho

ANT baseada no terceiro principio do “Programa Forte”, a simetria. Para estes autores, uma
explicagdo realmente simétrica de teorias cientificas ou artefatos tecnolégicos requer outorgar
ACTOR- a mesma categoria explicativa a atores humanos (“o social”) e atores ndo humanos (“o natural”
NETWORK ou “o material”). (p. 164)
THEORY

FONTE: Palacios; Galbarte; Bazzo (2005) — adaptado pelo autor.

A sintese epistémica acima ¢ essencial a Economia Circular e a Pos-Sustentabilidade,
pois impulsiona o (re)pensar de modelos cientifico-tecnologicos e politico-econdmicos, ainda
marcados pela linearidade. Trata-se de articular reflexdes aos conceitos de Econosfera e de
sistemas fechados, como na metafora da “nave espacial-Terra” de Boulding ([1966]1968). Essa
perspectiva conecta-se a ressignificagao do extrativismo neolitico, as pegadas da linearidade
econdmica, a economia extrativista linear, sua intensifica¢do, aos (des)encaixes sob a Otica
CTS(A), a disruptura antropoceénica (item 2.4.1) e, ao sandbox epistémico (item 3.3)

Expandir a cosmovisdo proposta por Boulding ([1966]1968) contribui para uma
compreensao mais sistémica das inter-relagdes entre economia, ciéncia e ambiente. Dados sobre
a era nuclear reforcam uma abordagem critica sobre limites materiais e €ticos da tecnociéncia.
Epistemes do CTS(A), como EPOR, SCOT e ANT, fortalecem a critica transdisciplinar aos
modelos tecnocraticos lineares. Embora paregam evidéncias assimiladas, ha urgéncia de uma
regulagdo social da ciéncia, capaz de influenciar teorias econdmicas disruptivas. Nesse cenario,
a critica de Bazzo (et al., 2003, p. 133) torna-se central:

Diferentes autores, afortunadamente cada vez menos, argumentam que ¢
melhor deixar com os especialistas as decisdes com relacdo a gestdo do risco
gerado pela aplicacdo do conhecimento cientifico e pela utilizacdo dos
artefatos tecnoldgicos. Esta afirmacdo reflete a idéia-chave do argumento
tecnocratico: o publico nunca hé de envolver-se em tudo que tenha a ver com
a ciéncia e a tecnologia.

Interpretar “publico” como a soma entre humanidade e cadeia de consumo ¢ uma
abordagem coerente; certo ¢ que, os artefatos tecnologicos ndo podem ser analisados
isoladamente no presente, pois derivam de praticas passadas e moldam inovagdes futuras, pois
“a maior importancia, para a conformacao da tecnologia futura ¢ a sugestdo de que o conceito
mesmo de tecnologia tem que ser revisado” (Pacey, 1990, p. 279).

Nesse sentido, ¢ a ciéncia que impulsiona revisdes — mas sob qual enfoque? Tanto o
relatério de Bush (1945) quanto os marcos de C&T e P&D sdo (re)pensados conforme valores

sociais, culminando na tecnociéncia, onde sociedade e ambiente assumem protagonismo,
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orientando-se, em tese, a0 bem-estar socioambiental. A circularidade econOmica, nesse
contexto, articula-se ao CTS(A) e ao tempo socioambiental, exigindo reflexao critica sobre seu
uso, promessas, limites e desafios ideopoliticos. Se ha uma possivel fuga do antropocentrismo,
uma nova matriz econdmica seria suficiente? Isso exige uma cosmovisdo que va além da
circularidade e da Ecosfera, alcangando o pensamento ciclico da Econosfera.

“(...) a ciéncia ndo consiste em pura teoria, nem a tecnologia em pura
aplicagdo, sendo que ambas, fundidas no termo tecnociéncia (como algo vivo
e distinto de nossa percepgao oficial sobre elas (C e T), consistem de redes de
cujos nos também fazem parte todo tipo de instrumentos relevantes. Os
produtos da atividade cientifica, as teorias, ndo podem portanto, continuar
sendo separados dos instrumentos que participardo de sua elaboragdo
(Gonzalez Garcia et al., 1996, p. 87).

4.3 Da Eco(no)sfera ao Pensamento circular: origem, como, onde e quando.

As discussoes sobre circularidade econdmica e sistemas abertos e fechados nao sao
recentes. Boulding ([1966]1968), ao (re)pensar (C&T)+(P&D)+(S+A), ja propunha o sistema-
Terra como “Nave Espacial”; ideia utopica, e disruptiva a €época que, ao seu turno, confrontava
a linearidade extrativista da producdo e consumo, a busca por crescimento ilimitado dos
Estados-nacdes desenvolvidos e a ideologia-mundo fundamentada no sistema aberto
multimilenar, extrativista e linear do humano. Com o enraizamento do EPOR, SCOT e ANT-
TAr, influenciando microcosmos cientificos, tal perspectiva tornou-se central para o (re)pensar

circular no ambito da Econosfera.

4.3.1 Um despertar, tardio, do pensamento economico ciclico e circular

A busca pela origem (p6s)moderna do pensamento circular como paradigma pode ser
tragada nas constatagdes de Boulding ([1966]1968), nos reflexos da era nuclear (quadro 18), na
DUDH (1948), 1* e 2* dimensdes/geracdes de direitos fundamentais, grande aceleracdo e das
aspiragdes do Clube de Roma (1968) sobre os Limites do Crescimento, que j4 indicavam a
toxicidade das relagdes antropicas e desequilibrio na relagio Homem-Ecosfera, culminando na
percepgao do sistema-Terra como um sistema fechado que se retroalimenta, pois:

Estamos agora no meio de um longo processo de transi¢do na imagem que o
homem tem de si mesmo e de seu ambiente. Homens primitivos, € em grande
parte também homens das primeiras civilizagdes, imaginavam-se vivendo em
um plano virtualmente ilimitado. Havia quase sempre um lugar além dos
limites conhecidos da habitagdo humana, e por um longo tempo da presenca
do homem na Terra, havia algo parecido com uma fronteira. (Boulding,
[1966]1968), p. 275, traducao nossa).

E preciso reconhecer que o discurso sobre a Econosfera, enquanto sistema fechado de

retroalimentacdo, considera — e ndo ignora — as relacdes antropicas e seus efeitos; nesse
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caminho, criticas a0 modelo econdmico extrativista e linear ja ressoavam nos microcosmos
cientificos. Boulding (op. cit.), ao (re)pensar além da linearidade, sinalizou uma transi¢ao
estrutural da relagdo entre sistemas humanos e a Ecosfera. Ainda que ndo utilizasse o termo
“fronteiras planetarias”, antecipou ideias correlatas ao evidenciar os limites fisicos do planeta
e a urgéncia de uma gestao sustentavel dos recursos.

O idealismo sobre Econosfera desvela a economia ciclica, operando dentro dos limites
naturais — planetary boundaries (Rockstrom; Gaffney, 2009). No tempo do humano, tais limites
dialogam com a 10* dimensdo/geracdo de direitos fundamentais, coexistente as dimensodes
anteriores, €, também com os objetivos do milénio (ONU, 2000), e as COPs 01-14. No Brasil,
tais limites planetarios ja eram tratados tanto na Politica Nacional sobre Mudanga do Clima
(BRASIL, 2009) quanto pela Politica Nacional de Residuos So6lidos (BRASIL, 2010), cotejadas
a contento (item 4.6).

Fato ¢ que “Econosfera” busca um equilibrio baseado em sistemas fechados, onde
gestdo sustentavel dos recursos respeita os limites do sistema-Terra, promovendo a
retroalimentagdo e a coesdo entre sistemas humanos e naturais, pois

Podemos pensar na economia mundial, ou ‘econosfera’, como um
subconjunto do 'conjunto mundial', que ¢ o conjunto de todos os objetos
possiveis de discurso no mundo. Pensamos entdo no estado da econosfera em
qualquer momento como sendo o estoque total de capital, ou seja, o conjunto
de todos os objetos, pessoas, organizagdes, ¢ assim por diante, que sdo
interessantes do ponto de vista do sistema de troca. (Boulding, ([1966]1968,
p. 277, tradugdo nossa).

No século XX, o chamado capital natural, formado por “recursos, sistemas vivos e
servigos ecossistémicos” (Daly, 1991, p. 18), ja refletia uma percepcao proxima a da
Econosfera. Mas, e o Capitalismo Natural proposto por Hawken (et al, 2007)? O
esverdeamento da economia (circular) nesse periodo resulta das aprendéncias sobre ciéncia,
tecnologia e P&D nas décadas de 1960-1970, cujos efeitos repercutiriam, em tese, em favor da
sociedade e do ambiente. Nesse cenario, CTS(A) transforma-se em uma matrioska temporal de
complexidades interligadas.

As reflexdes de Boulding (op. cit.) propunham uma economia ciclica, em contraste com
os sistemas abertos — extragdo e desperdicio. No modelo ciclico, recursos seriam reutilizados e
regenerados, e a sustentabilidade, em tese, transcenderia, a maximiza¢do do lucro,
reconhecendo que o bem-estar depende da integracdo Homem-Ecosfera, e ndo apenas do

crescimento econdmico esverdeado, guiado pelo capital. Nesse sentido, a equacdo sobre
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desenvolvimento linear: “+ciéncia= +tecnologia= +riqueza= +bem-estar” (Bazzo et al., 2003,
p. 120-121), seria equilibrada.

O (re)uso e a (re)generacdo — sistema fechado da Econosfera — simbolizariam a
integracdo de (C&T)+(P&D)+(S+A) que, ao seu turno, refletem o idealismo de Boulding (op.
cit.) —uma predi¢do a Estocolmo (1972) que passaria a pugnar por (eco)desenvolvimentismo;
ora, ciéncia e tecnologia “constituem ambitos de reflexao diferenciados, mas convergentes, que,
em conjunto, podem contribuir para a constru¢ao de um conceito de ciéncia e tecnologia mais

realista e contextualizado.” (Sanmartin; Hronszky, 1994, p. 33).

4.3.2 Apropriagdo social de saberes ciclicos

A origem da Economia Circular contemporanea remonta a década de 1960, enquanto o
“como” e 0 “onde” decorrem da apropriacao social dos saberes. A partir do pensamento ciclico
e da integragdo entre ciéncia, tecnologia, P&D e sociedade+ambiente (S+A), surge a proposta
de uma vida sustentdvel, enraizada em uma miriade epistémica. Entre seus possiveis marcos
estao: 1945, quando Bush, em Science: The Endless Frontier, defende o progresso cientifico
como motor do avango social € econdmico no pds-guerra; 1962, com Carson em Silent Spring,
que inaugura o ambientalismo (pds)moderno ao demonstrar a interdependéncia Homem-
Ecosfera e os impactos ecoldgicos da acao humana; e 1963, com Schumacher em Small is
Beautiful, que propde uma economia de pequena escala e impacto sustentavel; mas também:

(i) Jay Forrester (1971) em World Dynamics: Introdugdo (p. 01) — Define a Terra como
um sistema integrado, composto por humanidade, organizagdo social, tecnologia e habitat
natural; e no capitulo 4 — Limits of Growth (p. 67) — explora crescimento, esgotamento de
recursos naturais e (neo)colonialismo, destacando como as nagdes industrializadas (Norte
Global) cresceram aceleradamente, intensificando a exploracdo de recursos naturais em paises
subdesenvolvidos; no mesmo capitulo: Superlotagdo, crowding (p. 81) — Projeta uma populacao
global de ~9.7 bilhdes, com uma razao de crescimento (CR) de 2,65 vezes a populagdo de 1970.
Essas reflexdes dialogam com as interlocugdes sobre o “footprint” comercial e industrial e
projecdes populacionais do UN DESA (2012), mas também com os itens 5.2 e seguinte que
abordardo o caos e a maquina da sustentabilidade e o mito da circularidade.

A dindmica de sistemas proposta por Forrester (1971), ao modelar as interagdes entre
economia, meio ambiente e populacdo, influenciou diretamente o relatdrio de Meadows (1972)

e alinhou-se a percepcao de Boulding (op. cit.) sobre a necessidade de compreender os sistemas
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complexos do sistema-Terra, pois “A matéria s6 adquire significado e s6 entra na sociosfera ou
econosfera na medida em que se torna um objeto de conhecimento humano (op. cit., p. 278).
No presente, essa visdo se conecta a pegada material, em que “Para produzir a riqueza
de que desfrutamos, areia, cascalho, agua, ar, solo superficial, minérios, cimento, terra e muito
mais precisam ceder ao nosso avanco.” (Schmidt-Bleek, 1993, p. 6). Forrester (1971) delineia
uma dinamica mundial interdependente, na qual as solugdes intuitivas para problemas sociais
frequentemente falham por ndo considerar a complexidade sistémica. Como destaca:

Primeiro, uma tentativa de aliviar um conjunto de sintomas pode apenas criar um
novo modo de comportamento do sistema que também tem consequéncias
desagradaveis. Segundo, a tentativa de produzir uma melhoria de curto prazo
frequentemente prepara o terreno para uma degradagdo de longo prazo. Terceiro, as
metas locais de uma parte de um sistema frequentemente entram em conflito com os
objetivos do sistema maior. Quarto, as pessoas muitas vezes intervém em pontos de
um sistema onde ha pouca influéncia e onde esfor¢o e dinheiro tém pouco efeito.
(Forrester, 1971, p. 94, traducdo nossa).

(ii) Nicholas Georgescu-Roegen ([1971]1995) em The Entropy Law and the Economic
Process, fundamenta a bioeconomia e reforga as ideias de Boulding (op. cit.) sobre os sistemas
e os limites da Terra, ao introduzir o conceito de entropia, que reverbera nos itens a seguir como
justificativa para reflexdes sobre (in)sustentabilidade. No capitulo XI —The economic Science
(p. 330) — Roegen argumenta que uma classificacdo precisa e abrangente dos inimeros sistemas
econodmicos ¢ inviavel; sobre modelos economicos (p. 332, tradugao nossa) — afirma que “Os
economistas gostam de argumentar que, como nenhum modelo, seja na fisica ou na economia,
¢ absolutamente preciso, s6 podemos escolher entre um modelo mais ou menos preciso.” A
introducdao do conceito de entropia — destaca que o uso de recursos naturais conduz a sua
degradacao, tornando-os inutilizaveis em processos produtivos futuros. Nesse contexto, “a Lei
da Entropia ndo ¢ inerte: ela determina a dire¢do geral do processo entrdpico de qualquer
sistema isolado.” (idem, p. 12, tradugdo nossa).

Georgescu-Roegen dialoga com Boulding, que defendeu a ideia de entropia aos sistemas
materiais, como processos entropicos € anti-entropicos. Nesse cenario, um sistema fechado nao
apresentaria aumento ou diminuicdo da entropia material, alinhando-se a percepg¢ao
contemporanea sobre footprints, que representam “0 CONSUMO de recursos e 0s requisitos de
assimilacdo de residuos de uma populagcdo humana ou economia definida.” (Wackernagel,
Rees, 1996, p. 09, traducdo nossa). Processos entropicos em sistemas abertos e lineares
denunciam a pegada ecoldgica no hoje:

Se a economia padrdo ndo baniu completamente o individuo de seu discurso,
¢ porque uma suposi¢do enfraquecedora foi adicionada as que foram
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mencionadas acima. Essa suposicdo ¢ a de que, embora cada individuo
conheca seus proprios meios e fins, ninguém conhece os meios e fins dos
outros. (Poincaré, 1963, p. 64, apud Georgescu-Roegen, 1971, p. 343).

iii) Donella Meadows (1972) em Limits of Growth, frequentemente referenciada nos
capitulos anteriores, ¢ aqui analisada no contexto da apropriacdo social de saberes ciclicos,
influenciada diretamente por Boulding (op. cit.). Suas concepgdes ganharam destaque de forma
transversal e interdisciplinar. O relatorio sobre limites do crescimento reverberou ndo apenas
em Estocolmo (1972), mas também ao longo do espago-tempo, sustentando atos internacionais,
influenciando todas as edi¢cdes das COPs e impactando o Relatorio das Nagdes Unidas sobre
objetivos de desenvolvimento sustentdvel (UNRIC, 2024) e o relatorio sobre Lacuna de
Emissoes (PNUMA, 2024).

A visdo sistémica de Meadows (1972) analisou as interagcdes entre crescimento
populacional, industrializacdo, recursos naturais e polui¢do, alertando para o risco de colapso
caso mudancas estruturais nao fossem adotadas — percepcao que converge com Boulding (op.
cit., p. 281), ao propor a transicdo de uma economia cowboy (linear) — para uma economia “de
nave”, regenerativa, sustentavel e ciclica. Ambos adotaram uma abordagem sistémica e
modelos de sistemas fechados: Boulding pela metafora da nave; Meadows pela quantificagao
dos limites do sistema-Terra com base em recursos finitos. Nesse contexto, Meadows (1972, p.
67, tradugao nossa) questionou:

H4 recursos suficientes para permitir o desenvolvimento econdmico das 7
bilhdes de pessoas esperadas até o ano 2000, garantindo um padrao de vida
razoavelmente alto? Mais uma vez, a resposta deve ser condicional. Isso
depende de como as principais sociedades consumidoras de recursos lidam
com algumas decisdes importantes no futuro. Elas podem continuar a
aumentar o consumo de recursos de acordo com o padrdo atual. Elas podem
aprender a recuperar e reciclar materiais descartados. Elas podem desenvolver
novos designs para aumentar a durabilidade de produtos feitos de recursos
€scassos.

Segundo projecdoes do UN DESA (2024), a populagdo mundial cresceu de ~3,7 bilhdes
na década de 1970 para ~8,182 bilhdes em 2024. Apesar das decisdes internacionais desde
1972, a recuperacdo e reciclagem de materiais descartados ainda ndo se tornaram praticas
amplamente assimiladas. Exemplo disso sdo o Plasticeno (Corcoran, 2014), as ilhas de plastico,
como a Grande Mancha de Lixo do Pacifico (Leonard, 2010), e desafios, como o Plantatioceno,
Carbonoceno e outros “cenos”, discutidos anteriormente.

Meadows (1972) ja alertava sobre a necessidade de se respeitar limites planetarios e que

desenvolvimento e crescimento infinito sdo insustentaveis (op. cit., p. 66); visdo convergente
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a Boulding (op. cit.), que defendia sistemas fechados e capacidades ecoldgicas onde: ““(...) uma
pequena mudanga no ambiente produz uma mudanga drastica na populacio de espécies.” (idem,
p. 242, tradugdo nossa) — percep¢ao alinhada aos fundamentos da teoria do caos (Lorenz, 1993;
Gleik, 1987).

Em contrapartida, Celso Furtado, discutia 0 Mito do Desenvolvimento e expunha
inquietudes:

O que acontecera se o desenvolvimento econdmico, para o qual estdo sendo
mobilizados todos os povos da terra, chegar efetivamente a concretizar-se, isto
¢, se as atuais formas de vida dos povos ricos chegam efetivamente a
universalizar-se? A resposta a essa pergunta € clara, sem ambiguidades: se tal
acontecesse, a pressdo sobre os recursos ndao renovaveis € a poluigdo do meio
ambiente seriam de tal ordem (ou alternativamente, o custo do controle da
poluigdo seria tdo elevado) que o sistema econdmico mundial entraria
necessariamente em colapso (Furtado, 1974, p. 19).

Boulding, Meadows e Furtado criticam o crescimento econdomico descontrolado sob
diferentes perspectivas, mas convergem na defesa de alternativas centradas no bem-estar
humano. Enquanto Boulding rejeita o modelo linear e aberto, propondo sistemas fechados e
circulares; Meadows alerta para os limites fisicos do planeta e defende estratégias de protegao
socioambiental e intergeracional; Furtado, por sua vez, desmonta o mito do desenvolvimento
como promessa universal, ao afirmar que “o custo, em termos de depredagao do mundo fisico,
desse estilo de vida, ¢ de tal forma elevado que toda tentativa de generalizd-lo levaria
inexoravelmente ao colapso de toda uma civilizagdo” (1974, p, 75). A (des)ilusdo se intensifica
diante do reconhecimento de que “ndo ha bilhete de primeira classe para todos os passageiros
da nave Terra”, e que insistir nesse modelo ¢ comprometer a propria sobrevivéncia da espécie.

Fato ¢ que, o pensamento disruptivo sobre a Econosfera e sistemas ciclicos trouxe
propostas inovadoras ao paradigma extrativista linear. No entanto, como alerta Forrester (op.
cit.), sistemas fechados podem gerar novas formas de degradacdo a longo prazo —
imprevisibilidade descrita pela teoria do caos. Essa complexidade reflete na heterogeneidade
do uso de C&T e P&D, contudo, segundo Poicaré (1963, apud Georgescu-Roegen, op. cit., p.
330), “ninguém compreende completamente os meios e fins dos outros”, evidenciando as
tensdes entre o Norte e Sul Global.

O sistema ciclico de Boulding transcendeu para o conceito de loop economy, base da
Economia Circular contemporanea. Introduzido por Stahel e Reday-Mulvey (1976), e

apresentada em relatorio a Comissdo das Comunidades Europeias (CCE), o6rgao executivo da
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Comunidade Economica Europeia (CEE), serd explorado a seguir, evidenciando como a

circularidade tornou-se central no debate ambiental global.

4.3.2.1 Economia de circuito fechado - loop economy. matriarca da Economia Circular

Ciclo economico fechado surge como tentativa pragmatica para alinhar sustentabilidade
e desenvolvimento economico sustentavel. A conferéncia de Estocolmo (1972), bem como os
ideais disruptivos impulsionados por Carson (1962), Boulding ([1966]1968), Forrester (1971),
Georgescu-Roegen ([1971]1995), Meadows (1972) e Furtado (1974), fomentavam debates
interdisciplinares sobre os impactos do ser humano no sistema-Terra.

Tais pensamentos, transcenderam na perspectiva estritamente econémica do relatorio de
Stahel e Reday-Mulvey (1976) para a CCE e CEE, ampliando de maneira holistica a discussao

para a interagdo entre economia, meio ambiente e sociedade.

Quadro 20 - (i) “Loop economy” — sintese do relatorio para CCE & CEE

ELEMENTOS HISTORICOS E PROPOSTAS DE STAHEL E REDAY-MULVEY (1976)
1. Embargo do petréleo, e aumento de pregos, pelos paises arabes (OPEP) - pds-choque, revela a dependéncia das
economias ocidentais em recursos nao renovaveis;
2. Industrializagdo e desperdicio: aceleragdo econdmica poés 22 guerra mundial, extragdo extensiva de recursos e
desperdicio de matérias - pressdo ambiental crescente: ganho consciencial sobre poluicdo e escassez de recursos;
3. Reflexao sobre sustentabilidade econémica a longo prazo;
4. Interesse politico: a CCE e CEE buscavam estratégias para reduzir a dependéncia em recursos fosseis; foco em
solugdes para garantir o desenvolvimento econdmico sustentavel diante o incentivo para C&T e P&D para reutilizagao
de materiais, o aumento da eficiéncia industrial e criagdo de novos empregos eram parte integrante de tais estratégias.
Fonte: Stahel e Reday-Mulvey (1976; 1981); adaptado pelo autor.

A economia de ciclo fechado também ¢ destacada como ideal de desenvolvimento
economico sustentavel em The Performance Economy (Stahel, 2006) na se¢ao Smart solutions
— creating wealth from knowledge (secdo 1.2.1, p. 15); no entanto, ha um inquietude a ser
ponderada, pois o resultado (S+A) — sociedade e ambiente ¢ realmente alcangado pela equagao
[(C&T) + (P&D) *(E)], onde ciéncia e tecnologia (C&T) e pesquisa e desenvolvimento (P&D)
sdo multiplicados por um coeficiente econdmico (E)? Ou trata-se apenas de uma (re)adequagao
estratégica que perpetua o capitalismo sob uma nova roupagem? Essas questdes ganham forca
ao observar que muitos avangos cientificos e tecnoldgicos, direcionados ao bem-estar social,
ainda reproduzem um modelo extrativista-linear, levantando duvidas sobre a real ruptura
prometida por uma economia em /oop ou de performance. Essa dinamica, por sua vez, serve
como modula¢do para a Economia Circular no séc. XXI. Nesse caminho,

Avangos cientificos e tecnologicos geralmente ocorrem de forma
espasmodica. Longos periodos de estagnacdo podem ser seguidos por um
surto de desenvolvimentos. No entanto, tal progresso revolucionario tende
sempre a tornar a compreensdo € a execu¢do mais complexas. Uma tUnica
descoberta pode desencadear um rapido avango tecnoldgico em muitos
campos. (Stahel, 2006, p. 16-17, traduc@o nossa).
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Se descobertas desencadeiam avangos em diversos campos, como sugere Stahel, é
razoavel supor que o bem-estar também seja impactado por esses “espasmos’ de progresso. Das
reflexdes iniciais sobre loop economy em 1976 até seu aprofundamento em 2006, o
desenvolvimento e sustentabilidade econdomica s3o antagonicamente imbricados em debates
amplos — a exemplo do Antropoceno, industrializagdo, era nuclear e grande aceleracdo
(Crutzen; McNeill, 2007; Steffen et al., 2007; Zalasiewicz et al., 2015; Waters et al., 2015).
Decerto que o novo paradigma econdomico surge em resposta a crise energética de 1973,
momento em que combustiveis fosseis passam a ser simbolicamente associados ao
Capitaloceno, Necroceno e Carbonoceno, segundo McBrian (2022).

E factivel afirmar que desenvolvimento econdmico sustentavel e sustentabilidade
permanecem essencialmente antropocénicos; €, no mesmo caminho, a economia de

“performance” — matriarca da circularidade economica:

Quadro 21 - (ii) Da Loop Economy para economia de performance
CONCEITO DE ECONOMIA EM CICLO FECHADO - LOOP ECONOMY & ECONOMIA DE
PERFORMANCE
“ALOOP ECONOMY ¢é uma abordagem "do tumulo ao bergo" que comega no final da utilizagdo de um bem.”
(Stahel, 2006, p. 223, tradugao nossa)

1. Definigao inicial: aplicabilidade industrial;

2. Loop economy: modelo econémico contraposto ao sistema linear tradicional, resultado no arquétipo
multimilenar extrair-produzir-desperdicar — “take-make-waste”; nesse caminho, ha uma transigcdo "do
berco a natureza" para "do bergo ao timulo", e entao para "do tumulo ao bergo".” (Stahel, 2006, p. 223,
tradugado nossa).

3. O foco da economia em ciclo fechado € manter os materiais em circulagado pelo maior tempo possivel
que, em tese, reduziria 0 consumo de recursos naturais e residuos; economia “loop” comega no final da
utilizacdo de um bem.” (idem, p. 223, tradugéo nossa)

ELEMENTOS-CHAVE DA LOOP ECONOMY

1. Manutengéo preventiva; 2. Reutilizagdo e remanufatura; 3. Reciclagem como ultimo recurso; 4.
Redesenho de sistemas - talvez a visdo de Latour ([2008]2014) sobre o prometeu (cauteloso) esteja
presente aqui, pois o “design” é na atualidade firmado como ponto chave para (eco)inovagdes

RELEVANCIA DO CONTEXTO POLITICO INDUSTRIAL
1. Ciclo econémico fechado - pioneiro ao integrar, de maneira inédita, as trés dimensdes fundamentais
da sustentabilidade: econémica, ambiental e social em abordagem interconectada;
2. Revolucionaria - até a década de 1970 crescimento econdmico era incompativel com sustentabilidade;
3. Proposta de redugéo de impactos ambientais sem comprometer crescimento econdémico;
4. Mudanga estrutural no (i) design - reparo, remanufatura e reciclagem; (ii) no consumo -
compartilhamento e reutilizagdo ao invés de descarte; funda-se a nogao de “servigos de produto”

DIFERENGA ENTRE LINEARIDADE ECONOMICA E ECONOMIA EM CICLO FECHADO

Aspectos Economia linear Loop economy Economia de performance
Uso de Extrair-produzir- Reciclagem; (re)uso; Prolongamento do uso de
recursos desperdigar (re)manufatura; produtos
Energia Produgéo intensiva de Eficiéncia energética Otimizacao do consumo
energia energético
Residuos Sistema aberto Diminui¢c&o (minimizag&o) de Redugéo de residuos pelo uso
Geragao constante residuos eficiente

Fonte: baseado em Stahel (2006); autoria propria.
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A transi¢do da linearidade econdmica para modelos econdmicos supostamente mais
sustentaveis ¢ guiada pela maxima ‘“Pensar em dinheiro em vez de pensar em desperdicio!”
(Stahel, p, 224, traducdo nossa). Essa visdo busca romper o arquétipo extrativista multimilenar,
mas levanta um questionamento: seria o ideal sustentabilista apenas um subproduto da
sustentabilidade econdmica do capitaloceno e carbonoceno? Embora associada ao lucro, a
economia de ciclo fechado incorpora, em tese, fundamentos sustentabilistas holisticos,
sugerindo um planejamento economico mais alinhado as demandas ambientais. As metaforas
do ouroboros multiexistencial, do caos a ordem, do p6 ao p6 — se reafirmam, mas a percepgao
de uma natureza acessivel ao consumo, baseada na (dis)ruptura antropocénica, demanda
reflexao.

A ecologia-mundo capitalista comegou no longo século XVI. Quase ninguém
parece ter percebido a geografia da transformagdo ambiental global como a
pista decisiva para todos os outros momentos de transi¢do. Os ambientalistas
procuraram pela maquina moderna e a encontraram: o motor a vapor e todo o
resto. Os marxistas procuraram pela estrutura de classe “correta”
trabalhadores assalariados, relagdes de propriedade burguesa e tudo isso — e
também a encontraram. Os economistas procuraram por algo parecido com
mercados modernos e mecanismos institucionais favorecendo uma
“economia moderna”. Essas coisas eram muito importantes. E todos
ignoraram algo muito relevante: um novo padrdo de criagdo de ambiente.
(Moore, 2020, p. 158, grifo nosso).

Diante uma economia avant-garde adaptada ao antropoceno, a linearidade segue o
modelo “extrair-fabricar-descartar”. Por outro lado, loop economy busca manter recursos em
ciclos continuos de (re)uso, remanufatura e reciclagem com foco na eficiéncia energética e
reduc¢do de residuos — um processo, em tese, anti-entrépico, onde Georgescu-Roegen afirma de
maneira simplista: “(...) pega materiais e os concentra” (op. cit, p. 279). Ainda assim, o modelo
de Stahel (1976; 1981; 2006) pode ser criticado sob o viés de Boulding ([1966]1968), Meadows
(1972), Furtado (1974) e, de maneira pontual, Forrester (1971), que alerta: “(...) uma tentativa
de aliviar um conjunto de sintomas pode apenas criar um novo modo de comportamento do
sistema que também tem consequéncias desagradaveis.” (op. cit., p. 94).

A economia de performance complementa a logica da loop economy ao enfatizar o
prolongamento do uso de produtos, a otimiza¢do do consumo energético e redugao de residuos.
Contudo, indaga-se: o ideal sustentabilista ¢ economico? Embora sejam modelos distintos,
ambos compartilham a inten¢do de superar impactos ambientais € econdmicos. Essa proposta
remete a equagdo: {[(C&T)+(P&D)+(S+A)*(E)] = vida sustentdvel no sistema-Terra}; ora,
ciéncia, tecnologia e inovagdes poderiam harmonizar o bindomio Homem-Ecosfera? Apesar de

avangos significativos, a transi¢cdo para modelos sustentaveis enfrenta desafios antropocénicos
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estruturais, que limitam sua eficacia, exigindo reflexdes criticas sobre suas bases econdmicas e
sociais.

A logica do prolongamento do uso de produtos na economia de performance, esbarra,
por exemplo na obsolescéncia programada — estratégia econdmica que encurta artificialmente
a vida util de bens para estimular o consumo continuo. A pegada industrial (item 2.3.3), destaca-
se na analise de Vance Packard em The waste makers, onde foi pontuado que os sucessos
economicos advindos da industrializacdo frequentemente resultam da Obsolescéncia
Planejada do Desejo, ou seja, “técnica de tornar produtos obsoletos por meio do seu design
para que se desgastem ou apresentem uma aparéncia degradada (...)” (idem, 1960, p. 46,
traducao nossa).

Nesse contexto, emerge reflexdo ética que confronta /loop economy e economia de
performance quando associadas ao conceito de “Progresso Através do Caos Planejado™ (idem,
p. 85). Esse progresso se enraiza na ideia de desenvolvimento econdOmico sustentavel,
paradoxalmente afrontado com ‘(...) uma tentativa de fazer uma contribuicdo por meio da
mudanca. Quando nenhuma contribuigdo ¢ feita ou pode ser feita, o tinico processo disponivel
para dar a ilusdao de mudanca ¢ o estilo.” (Packard, 196., p. 46, tradu¢ao nossa). Em outras
palavras: design industrial pré-programado a falha.

A equagdo de Bazzo (et al., 2003) que versa sobre o desenvolvimento econdmico linear:
“+ciéncia= +tecnologia= +riqueza= +bem-estar”, reinterpretada a luz da busca pelo progresso
através do caos planejado (Packard, 1960), poderia ser (re)escrita como: {[(C&T)+(P&D)] *
[(E)] + [(obsolescéncia planejada)] - [(S+A)] = desenvolvimento economico sustentavel}. Se a
obsolescéncia planejada enfraquece a sustentabilidade socioambiental, talvez seja necessario
remové-la da equagdo, ou entdo, deixa-la como uma constante antropocénica; contudo, sua
permanéncia dificulta a implementacdo de circuitos fechados. Se tais limitagdes fossem
superadas, talvez sistemas fechados pudessem transcender no tempo e romper com os desafios
estruturais do paradigma linear e do Capitaloceno; neste contexto:

A obsolescéncia programada impacta significativamente a protecdo ambiental
ao promover um ciclo continuo de consumo, descarte e substituicio de
produtos. Esse processo ndo apenas aumenta a demanda por recursos naturais
e energia, como também gera uma quantidade substancial de residuos. (Giolo
Junior et al., 2024, p. 1436, traducdo nossa).

Partindo da teoria dos ciclos historicos (Palacios ef al., 2001), a gestdo de residuos na
economia de circuito fechado resulta em externalidades ambientais, sejam elas positivas ou

negativas. Nesse caminho, Pigou em The Economics of Welfare ([1920]1932), estruturou as
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bases dessa compreensdo ao destacar que custos sociais ndo refletidos nos precos de mercado
geram desequilibrios. Esse conceito permanece central na analise de externalidades ambientais
e desenvolvimento econdmico; primeiro porque “pode acontecer, por exemplo, (...) que custos
sejam impostos a pessoas que nao estdo diretamente envolvidas, como por exemplo danos niao
compensados(...)” (idem, tradugdo nossa); num segundo momento, na “matrioska” temporal, a
precificacdo de créditos de carbono (fig. 22) que mesmo esverdeada com ideias nobres, continua
a gerar discrepancias.

A economia do bem-estar proposta por Pigou transcende no tempo e, reinterpretada sob
a Otica de Stahel (op. cit.), se contrapde aos paradigmas tradicionais. A intensificagdo do
(re)+(cycling) como solucdo prometeica, expressa na equagdo {[(C&T)+H(P&D)] +/- [(STA)]},
visava internalizar externalidades, redefinindo praticas produtivas. No entanto, tecnologias fim
de tubo (end-of-pipe technologies), focadas apenas na mitigagdo de danos ao final do processo
produtivo (Vesilind, 1998; Speth, 2008), mostraram-se insuficientes para enfrentar os desafios
estruturais da (in)sustentabilidade. De forma oposta, o design regenerativo, proposto por Lyle
([1994]11996) e Reed (1995), aponta abordagens preventivas, restaurativas e reconciliadoras
(item 4.5.1.3).

A inser¢ao do “(+/-)” na equacao expde a necessidade de equilibrio entre tecnologia,
ciéncia e sociedade, destacando as dimensdes sociais no desenvolvimento tecnoldogico. Como
observa Fourez (1997, p. 68, traducao nossa): “As escolas de construtivismo social consideram
que a construgdo concreta de ci€éncias ¢ também resultado de interagdes sociais, econdmicas e
institucionais”, o que refor¢a a necessidade de instrumentos cientificos e interdisciplinares
(EPOR, SCOT, ANT) para equalizar a relagdo Homem-Ecosfera.

Vislumbrar a neutralidade tecnologica seria um equivoco, especialmente no contexto
das economias em loop ou performance propostas por Stahel. Auler (2002) argumenta que
ciéncia e tecnologia nunca foram neutras, pois sdo permeadas por fatores sociais, €ticos e
politicos. Se tratadas a margem desses contextos, limitando-se ao desenvolvimento econémico
sustentavel, sua andlise dependera de quem as questiona. Crer na neutralidade tecnolégica
perpetua uma visdo simplificada e sistémico-antropocénica de realidades complexas, pois:

1. O direcionamento dado a atividade cientifico-tecnologica (processo) resulta
de decisdes politicas; 2. A apropriacio do conhecimento cientifico-
tecnologico (produto) ndo ocorre de forma eqiiitativa [sic]. E o sistema
politico que define sua utilizacdo; 3. O conhecimento cientifico produzido
(produto) ndo ¢ resultado apenas dos tradicionais fatores epistémicos: logica
+ experiéncia; e, 4. O aparato ou produto tecnolégico incorpora, materializa
interesses, desejos de sociedades ou de grupos sociais hegemonicos. (Auler,
2002, p. 78).
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As criticas da década de 1970 transcendem o tempo-espago, refletindo-se nas discussoes
sobre circularidade economica (item 4.5). Entre 1960 e 1980, o foco era o controle de danos via
tecnologias “fim-de-tubo”, enquanto a partir de 1980, o debate evoluiu para uma circularidade
holistica, integrando novas tecnologias e ciclos de vida completos. Essa transi¢do marca uma
ruptura essencial para (re)pensar modelos (eco)produtivos. No antropoceno, ideopoliticas
moldam a era do capitalismo esverdeado que propde um “Pos-desenvolvimento focado no
reparo(...)” segundo McMichael (2021, p. 89); fato € que surge deste contexto uma inquietude:
a economia circular contemporanea seria extemporanea ao proprio (pés)moderno, € mero ajuste

com rotulo (pos)desenvolvimentismo esverdeado?

4.4 Economia circular - tardio pensamento (p6s)moderno para Eco(no)sfera latente

A circularidade econdomica ¢ um pensamento tardio. Talvez ‘“conveniéncia e
oportunidade” sejam metaforas adequadas para descrever a trajetdria do humano, enquanto
permanece preso ao arquétipo linear do extrativismo. Tardio porque, ja em 1873, Stoppani
introduzia a era antropozoica, destacando o protagonismo humano nas alteragdes da Ecosfera.
Desde entdo, autores como Suess (1875), Vernadsky (1926), Chardin (1950), Crutzen e
Stoermer (2000), Crutzen (2002) e Steffen (2007) demonstram que o (pds)moderno ja dispunha
de instrumentos cognitivos para avaliar a relacdo causa-efeito de suas acdes em um sistema
planetario em transicdo. Como apontam Barnosky (et al., 2012, p.52), essa transicdo tem o
“potencial de transformar a Terra rapida e irreversivelmente num estado desconhecido até entao
pela experiéncia humana’; ora, extreme heat (fig. 1) poderia ser o potencial transformador.

A linha do tempo expde essa assimilacdo tardia: 152 anos desde Stoppani (1873); 275
anos desde a industrializacao, considerada estratotipo GSSP para o AWG; 75 anos desde 1950,
marco da grande aceleragdo (Steffen, ef al., 2011). Esses intervalos evidenciam como as ideias
disruptivas emergiram lentamente, enquanto o impacto humano no sistema-Terra se
intensificava.

O cardter tardio na circularidade econdmica também se evidencia pelas rupturas
epistémicas que ocorreram no espago-tempo. Em 2025, olhando retrospectivamente, percebe-
se que: 63 anos nos separam das reflexdes de Carson (1962), 59 anos do convite de Boulding
(1966) ao pensamento econdmico ciclico; 53 anos dos limites do crescimento de Meadows
(1972) e do (eco)desenvolvimento discutido na Conferéncia de Estocolmo (1972); 38 anos do
conceito de desenvolvimento sustentdvel de Brundtland (1987); 33 anos da Ctpula do Clima

(1192); 28 anos do Protocolo de Quioto (1997); 20 anos da entrada em vigor dos MDLs (COP-
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10, 2005), e; 10 anos desde a Agenda 2030 e o Acordo de Parias (COP-21, 2015). Inagdo? Fato
¢ que, esses eventos reiteram como a circularidade econdmica surgiu tardiamente.

O (re)pensar ciclico transcende a Economia Circular contemporanea, integrando uma
cosmovisdo sistémica de econosfera, onde uma “matrioska temporal” estrutura o pensar
circular. Essa abordagem revela que a complexidade das interagcdes econdmicas ¢ ambientais
vai além de solugdes pontuais, conectando diferentes camadas temporais e epistemoldgicas.

Pearce e Turner, em Economics of Natural Resources and the Environment (1989),
estabeleceram um marco ao tracar paralelos entre visdes restritas de desenvolvimento
economico sustentavel e abordagens holisticas que conectam economia e ambiente (Pearce;
Turner, p. 29). Antes, no entanto, o ideal de sustentabilidade era fragmentado, refletindo praticas
isoladas, como o (re)+(cycling) e as tecnologias “fim de tubo” (end-of-pipe techologies),
focadas exclusivamente na mitigagdo de danos no final dos processos produtivos. Essas
abordagens nao integravam economia e ecologia de maneira efetiva, limitando o alcance do

desenvolvimento sustentavel. A transi¢do entre esses modelos € sintetizada no quadro a seguir.

Quadro 22 - Pensamento contemporaneo de EC sob a 6tica de Pearce e Turner

Aspectos relevantes “PRE — Pearce & Turner” “POS — Pearce &Turner’
Visao sistémica Conexéao da economia ciclica, de Apropriagéo social de saberes, expansao de
circuito fechado a nogéo de conhecimentos que resultam na apreensao
* em detrimento das circularidade com a necessidade de da inovagao (eco)tecnoldgica,
praticas isoladas da “loop incorporar custos ambientais nos responsabilidade social e design
economy” modelos econdmicos. regenerativo.

Por uma visao sistémica: parte | - “economia e meio ambiente”: de outra forma, a economia ndo parece ter um “teorema da
existéncia” que nos permita ter certeza de que qualquer economia que criemos sera ecologicamente sustentavel. A Unica
maneira de garantir essa sustentabilidade & assegurar que os modelos econdmicos tenham condi¢des de sustentabilidade
incorporadas neles. (Pearce; Turner, 1989, p. 28, tradugdo nossa)

Ciclo econbémico natural Adaptacdo ao capitalismo sustentavel*
Modelo econémico (re)integracao de residuos como (re)desenho ou design de sistemas
insumos no sistema econémico e produtivos e estratégias de mercado.

integragdo economia-ecologia.

Ponderando sobre modelos econdmicos: parte | - “economia e meio ambiente”: o ambiente natural sustenta a economia.
Sustentar algo significa fazé-lo durar, manté-lo em existéncia e garantir sua continuidade. Sustentar uma economia nao
significa apenas manté-la em existéncia: pode ser relativamente simples ter uma economia duradoura na qual o padrao de
vida declina ao longo do tempo. Poucas pessoas discordariam da ideia de que a economia precisa mudar ao longo do
tempo para melhorar esse padrédo de vida. A forma como definimos 'padréo de vida' € uma questéo controversa.
Evidentemente, ndo pode ser algo tdo unidimensional quanto os valores materiais reais. (op. cit., p. 43, tradugdo nossa)

Alinhamento de economia e ecologia Descentralizagdo do papel do estado e
Instrumentos econémicos adaptacdo ao mercado capitalista*

(i) emissao de carbono (carbon tax)
* incentivos fiscais (ii) crédito de carbono (cap & trade) Foco em estratégias voluntarias e marketing
**taxas sobre emissdes (iii) isengdes fiscais para praticas sustentavel;

sustentaveis*

Refletindo sobre instrumentos econdmicos: parte ii: “economia da poluigdo”: os impostos sobre poluigdo tém muitas
virtudes. Eles utilizam mecanismos de mercado ao cobrar um preco por servigos valiosos fornecidos pelo ambiente natural,
que até entdo nao tinham prego. Até certo ponto, eles 'imitam' o mercado, ja que o imposto pode ser ajustado para refletir a

crescente escassez desses servigos. Esses impostos possuem propriedades de otimalidade se os custos de danos e os
custos de abatimento forem conhecidos e, mesmo que ndo sejam, possuem propriedades de menor custo (ou seja,
‘efetividade de custo'). Contudo, no mundo real, os impostos sobre poluigdo sdo a excegdo, ndo a regra. (op. cit., p. 96-97,
tradugéo nossa)
Fonte: “Economy and environment” (Pearce; Turner, 1989) — adaptado pelo autor




131

Pearce e Turner (1989) identificaram trés eixos nucleares que sustentam uma
cosmovisdo sistémica no contexto da Economia Circular: (i) a dependéncia da economia dos
recursos naturais — sem o suporte do meio ambiente, nenhuma economia ¢ viavel; (ii) a
sustentabilidade para longevidade com qualidade — essencial para o bem-estar humano,
contrariando a maxima do Progresso Através do Caos Planejado (Packard, 1960, p. 85); e, (iii)
modelos econdmicos ndo perenes, mas seus paradigmas podem ser sustentados mesmo com
uma gradativa redugdo da qualidade de vida. Fato é que, a visdo tradicional do planeta como
uma mera colecdo de recursos ou “capital natural” ¢ limitadora e deve ser substituida por uma
percep¢ao mais ampla, que reconhega a Terra como um sistema rico e abundante, pois:

Para que humanos e a biosfera se tornem integrais, ¢ preciso varrer a reles
visdo do planeta como uma variedade de “recursos” (ou “capital natural”,
“servigos ecossistémicos”, “paisagens funcionais” e assim por diante), em
favor de uma visdo mais cosmica e verdadeira da Terra como um planeta
selvagem transbordando abundancia e criatividade. (Crist, 2022, p. 57,
traducdo nossa).

Sobre os eixos nucleares, € para fomentar cosmovisao sistémica, se observa:

1° Eixo — visdo sistémica: Pearce e Turner (op. cit.) criticaram a linearidade econdmico-
capitalista extrativista, baseada na logica (extrair+produzir+consumir= descartar) — um modelo
estagnado. Estratégias como reciclagem, reuso e remanufatura, embora tecnologicas, muitas
vezes se limitam a solugdes “fim de tubo”. A obsolescéncia programada acelera o ciclo de
producdo e consumo, retroalimentando a cadeia produtiva, mas sem fechar a conta (item 4.4.1).
Quanto maior a popula¢ao, maior o consumo ¢ demanda por recursos ambientais. Sob essa
logica, o “desenvolvimento econdémico sustentavel” opera como estratégia do capital para
reorganizar a natureza em fungdo de suas demandas: “E se, em vez de pensar
“capitalismo=economia”, nos perguntdssemos se o “capitalismo” nao ¢ algo muito mais
profundo?” (Moore, 2022, p. 139) — uma reflexdo crucial, pois evidencia como o crescimento
econdmico reestrutura a natureza, impulsionado por ciéncia (C&T) e pesquisa (P&D).

2° Eixo — modelo econdmico: Na relagio Homem-Ecosfera, Pearce e Turner (op. cit.)
apontaram que, (i) toda economia depende do ambiente, sendo inviavel sem ele; (ii)
sustentabilidade deve ir além da mera manuten¢do, exigindo reflexdes criticas a longo prazo;
(iil) mesmo economias ruins persistem no tempo, afetando padrdes de vida e diferenciando
“sobreviver” de “prosperar”; (iv) padrdes de vida ndo sdo universais, envolvendo dimensdes
materiais, emocionais, econdmicas € ambientais, demandando wuma abordagem

multidimensional, ndo apenas unidimensional focada em valores materiais.
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3° Eixo — instrumentos econdmicos: Pearce e Turner (op. cit.) destacaram a importancia
dos instrumentos econdmicos para corrigir falhas sistémicas e promover praticas sustentaveis,
dentre eles: (i) impostos ambientais — que atribuem valor a servigos ambientais, e incentivando
o uso responsavel dos recursos; (ii) taxas sobre a poluicdo — que regulam o mercado ao
precificar a escassez de servicos ambientais; e, (iii) instrumentos de emissdes e créditos de
carbono (cap & trade) — que buscam equilibrar custos ambientais ¢ econdomicos. Esses
instrumentos dialogam com a transi¢c@o inserida no contexto do Capitaloceno e Carbonoceno.
No entanto, a complexidade das interagdes sistémicas exige uma abordagem contemporanea,
expressa pela equagdo: [CTS(A) = (C&T)+(P&D)], onde o impacto ambiental poderia ser
representado por emissdes totais de GEE em: tCOze ou GtCOze. Neste aspecto, a
(des)carbonizagdo é um input essencial dessa equagdo, demandando balanceamento continuo.

4.4.1 Instrumentos economicos circulares - descarbonizar para viver?

A captura e negociagado (cap & trade) de GEE representaria uma estratégia de disruptura
(Sandford, 2019) ou apenas mais uma fuga antropocénica travestida de adequagdo circular? A
precificacdao da descarbonizagado seria capaz de (re)equilibrar o bindmio ambiente-economia ou
apenas alimenta o mercado verde de permissoes e créditos? Para compreender essa engenharia
climatica, € essencial distinguir as unidades utilizadas na contabilidade das emissdes. A tCO2
representa uma tonelada (10° kg) de didxido de carbono puro, enquanto a tCOe refere-se a
tonelada de CO, equivalente — medida que inclui outros gases de efeito estufa (CH4, N2O, SFs,
entre outros), convertidos com base no seu potencial de aquecimento global. Da mesma forma,
GtCO: e GtCOze correspondem a gigatoneladas (10° toneladas) desses compostos, indicando
volumes macigos que ilustram a escala critica da crise climatica.

Mecanismos como (i) cobranca pelo uso ou degradagdo de recursos naturais; (ii)
incentivos financeiros para praticas ambientalmente responsaveis, (iii) sistemas de
comercializagdo de direitos de poluir e, (iv) aplicagdo do principio poluidor-pagador,
representam uma adequagdo estratégica do capitalismo ao desenvolvimento econdomico
sustentavel, buscando promover eficiéncia econdmica, enquanto se alinham praticas produtivas
aos objetivos de sustentabilidade, analisados de forma integrativa no item 5.2.

Uma harmonizacdo pos-abissalista? Tais mecanismos foram formalizados na COP-03
(1997),e posteriormente reforcados nas COP-15 (2009), COP-21 (2015) e COP-27 (2022),
visando uma justica climatica, onde paises desenvolvidos seriam responsabilizados por danos

ambientais e emissdo de carbono. Por outro lado, nas COPs 15-21-27 emergiu o principio de
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responsabilidade mutua e reciproca (comuns, mas diferenciadas), buscando um equilibrio entre
justica climatica ou, talvez, (in)justica ambiental. Contudo, Martinéz-Alier, ao discutir
metabolismo social, ecologia politica e conflitos de distribui¢do ecoldgica alertou que,

A resisténcia a injustica socioambiental deu origem a muitas organizagdes de
justica ambiental (EJOS, na sigla em inglés) que pressionaram por
transformagdes sociais alternativas e empregam um novo vocabulario de
justica ambiental, que inclui termo e frases como epidemiologia popular,
zonas de sacrificio, justica climatica, justica da agua, soberania alimentar,
biopirataria (...)” (Alier, 2021, p. 378)

A (in)justica ambiental, intrinsicamente ligada ao crescimento e desenvolvimento, ¢é
permeada por estratégias historicas que, como destaca Ha-Joon Chang (2004), podem ser vistas
como um ‘“chutar a escada” — perpetuando a hegemonia de paises desenvolvidos. Em uma
perspectiva historica, John Nash (1950) discutiu a 16gica do ponto de equilibrio na “soma zero”,
sugerindo que o equilibrio global permanece assimétrico, pois sustenta a manutencao dessas
desigualdades. Diante das dinamicas observadas nas COPs, surge a inquietagdo: estariam os
paises desenvolvidos moldando mecanismos que perpetuam essas diferencas, ao invés de

promover justica climatica real?

4.4.1.1 Descarbonizacdo do sistema-Terra: Circularidade economica e limites teoricos

Na busca por uma harmonizagdo pos-abissalista, a sustentabilidade ambiental proposta
por Pearce e Turner (1989) e o equilibrio entre economia e ambiente formam uma equagao
essencial a vida no sistema-Terra, que ganhou vulto em 1997, com os Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo (MDL), previstos no art. 12 do Protocolo de Kyoto (COP-3). A
Decisao 7/CP.7, de 2001, definiu sua governancga, consolidada no Acordo de Marrakesh (COP-
7). Os MDL entraram em vigor na COP-11/CMP-1 (2005) e, em 2006, foram tecnicamente
respaldados pelas Diretrizes do IPCC para Inventdrios Nacionais de Gases de Efeito Estufa,
com formulas e fatores de emissdo para célculo de CO- por fonte energética.

Uma proposta de sintese da equagdo da vida (sustentavel) ¢ apresentada a seguir; no
quadro 23, para os itens (1°) e (2°), sera utilizada uma abordagem ¢ hipotético-dedutiva com
base na sistematica dos MDLs e apoio na cenarizagdo prospectiva. Ja o item (3°), de carater
indutivo, propde uma equagao da vida antropocénica sob a luz da interdisciplinaridade CTS(A);
nesse caminho, a estrutura do quadro contempla: equagdo geral para o calculo de créditos de
carbono; aplicagdo pratica em cenarios de referéncia e de projeto, utilizando carvao como fonte
primaria, com base nas Diretrizes do IPCC (2006) e no AR6 — Grupos 1 e 2 (IPCC, 2021; 2022);

e proposta de equagdo para calcular a vida sustentdvel no sistema-Terra.



Quadro 23 - CTS(A) e a equacdo da vida sustentavel e descarbonizada
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1° ‘ CC= (AEhaseIine—AEprojeto) x FE

CC = Créditos de carbono (CO,e) — (tcoze)*;
AE baseline) = atividade de emissdes no cendrio de referéncia ou “baseline” (ex.: energia consumida em MWh ou fésseis);
AE projeto) = atividade de emissGes no cenario do projeto (apés implementagdo de medidas de redugdo de emissdes);

FEfator de emissdo) = converte as atividades de emissdes equivalentes de CO-e.

*1. COz(e): equivalente: (= CO; CHa, €; N20)

*2. No cenario de referéncia (baseline), as emissdes sdo calculadas considerando préticas atuais e padrdes energéticos
dominantes. No cendrio de projeto, as emissdes sdo reduzidas por meio de inovagles, como a adogdo de energia solar. A
diferenca entre ambos reflete o potencial de mitigagdo.

3. O fator de emissdo (ex.: 0,9 tCO,e/MWh) conecta o consumo de energia em megawatt hora as emissées de CO,
equivalente. Assim, cada MWh de energia consumida gera uma quantidade proporcional de emissdes, dependendo da
fonte energética utilizada.

Fonte: (i)

2° MDL (COP 03) & IPCC (2006; 2021; 2022) - ELEMENTO DE REFERENCIA CARVAO

1. Cenario de Referéncia (AEbaseline)

1. Energia consumida em uma fabrica = 10.000MWh (ano) = 10GWh

2. Fato de emiss3o! do carvio (fonte energética)‘b) =0,9 tCO2e/MWh

3. AEbaseline' = 10.000*0,9 = 9.000 tCO:e (ano) = 0,000009 GtCO:e (ano)*

*01 GtCO,e =1 bilhdo de toneladas de CO, equivalente. No exemplo, 0,000009 GtCO,e corresponde a 9.000 tCO,e.

2. Cenario do Projeto (AEprojeto)

1. Instala¢do de energia solar - fibrica consome 2.000MWh de rede (on-grid) e 8.000MWh (off-grid) de energia solar

(renovével, com fator de emissio 0) — baseado nos 10.000MWh Cendrio de Referéncia (AEbaseline)

2. AEprojeto!® = (2.000%0,9) + (8.000*0) = 1.800 tCO,e (EQUIVALE) 0,0000018 GtCO2e (ano)*

3. Célculo para crédito de carbono: CC= (AEpaseline-AEprojeto) X FE

1.800.000 KGCOze = 1.800 tCO2e = 0,0000018 GtCO2e

3. Crédito de Carbono (CC)
CC = (9.000-1.800) = 7200 tCO2¢e = 0,0000072 GtCO2e = 7.200 CC

1. Imagine uma fabrica que consome 10.000 MWh de energia por ano. Se todas as emissdes fossem baseadas no carvdo,
teriamos 9.000 tCOe. Ao adotar energia solar, essas emissdes caem para 1.800 tCOze.
A diferenga, 7.200 tCOe, gera os créditos de carbono como resultado da mitigagdo alcancada.
2. Cada crédito de carbono representa 1 tCO e mitigada. No exemplo, a diferenga de 7.200 tCO e equivale a 7.200 créditos,
que podem ser negociados em mercados de carbono.

Fonte: (ii)

3¢ Uma equagdo CTS(A) para o calculo da vida sustentavel

{CTS(A) > [(C&T) + (P&D)] > [tCO,e/MWHh] = [(7200 tCO.e) = (7.200)créditos)]} = EC?

a integracdo de fatores sociais e ambientais (S+A) ampliam o impacto para além do balango COze.

A equacgdo CTS(A) proposta conjectura como ciéncia, tecnologia e sociedade podem se alinhar para atingir a sustentabilidade. Créditos
de carbono (CC) sdo apenas um elemento, mas demonstra como praticas econdmicas circulares podem compensar emissdes, enquanto

Fonte: (i) Art. 12 do Protocolo de Kyoto (COP-03) e IPCC (2006); (ii) IPCC (2006; 2021; 2022), incluindo o Sexto Relatério de
Avaliagdo — AR6, Grupos de Trabalho 1 e 2, cujas diretrizes e atualizagdes metodologicas embasam a contabilizagido e os impactos
climaticos dos GEE; (a) Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (IPCC, 2006), que lista diretrizes para inventarios e
fatores padrao de emiss@o para combustiveis fosseis. O fator médio global para carvao ¢ “0,9”, considerando a eficiéncia de usinas
convencionais (Carbon Dashboard, 2024); (b) Variagdes nos fatores conforme a fonte energética, tipo de carvdo (antracito,
betuminoso, sub-betuminoso ou lignito) e tecnologias recentes (C&T + P&D); (c) Indastria de porte médio (EPE, 2023); (d) Calculo

estimativo: autoria propria com base em metodologia IPCC, WBO e programacao de calculo em Python (Mehta; Yadav, 2021).
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A equagdo proposta se entrelaga a trama espago-temporal e ao “3° eixo” de Pearce e
Turner (1989), articulando a dinamica dos fluxos ambientais com os limites operacionais do
sistema-Terra. O exemplo hipotético dos cendrios de referéncia e projeto, baseado na métrica
de 10.000 MWh/ano (industria de médio porte, conforme EPE, 2023), demonstra como a
substituicdo de fontes fosseis por energia renovavel (fator de emissdo 0,0) reduz efetivamente
as emissoes de CO,. Nesse contexto o excedente de emissdes evitadas torna-se objeto de
mercantilizacdo, estabelecendo as bases do mercado de créditos de carbono. Sob a ética da
teoria dos ciclos historicos (Palacios, 2001), o acimulo de excedentes e o controle da oferta de
créditos refletem uma forma esverdeada de apropriagdo dos bens comuns. Essa dindmica remete
as reflexdes de Magalhaes (1997, p. 23) sobre as decisdes econdmicas na era primitiva, quando
o homem sedentario escolhia o que produzir e em que quantidade. Hoje, a coisificagdo e
comodificacdo dos recursos naturais sdo corporificados por ideais sustentabilistas, mas
inseridas na logica econdmica de mercados globais.

Projetos de redugdes reais de emissdes (AEprjeto) materializam o idealismo da EC,
conforme Pearce e Turner (1989), promovendo, em tese, equilibrio do bindmico economia-
ambiente. No tempo geologico-social-legal-ambiental, causa-efeito e Homem-Ecosfera seriam
balizados pela métrica “tCO2e/MWh”? Isso reforca a ideia de que crédito de carbono nao ¢
apenas uma medida econdmica, mas uma constante ligada ao uso de recursos naturais.

A proposta de equagdo CTS(A), apresentada ao final do quadro (3°), integra inputs para
o calculo da vida antropocénica sustentavel no sistema-Terra. Mais que um campo, CTS(A) ¢
um conjunto (—) de conhecimentos, uma abordagem integradora que conecta “+ciéncias,
+tecnologias, +pesquisas e +desenvolvimento” (+C&T + P&D), como o objetivo de
dimensionar, equacionar ¢ quantificar impactos ambientais, além de fomentar a mitigacao do
uso de recursos naturais por meio de créditos de carbono (CC); a equivaléncia (=) proposta
busca equilibrio entre humano, ambiente e economia.

Diante dessa perspectiva, surge a inquietacdo: sociedade e ambiente tornam-se tutelados
por créditos de carbono - um pinaculo evolutivo da ciéncia e novas tecnologias voltado ao bem-
estar socioambiental? Mecanismos como cap & trade seriam apenas solugdes paliativas do
(p6s)moderno, ou representariam uma fuga antropocénica do paradigma linear extrativista? A
sustentabilidade sistémico-antropocénica, que parece ser o objetivo prometeico da EC, levanta
questionamentos sobre sua viabilidade pratica.

Desde logo, a conta ambiental ndo fecha!
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O quadro 23 antecipa os proximos passos, onde a cenarizacao prospectiva, com base no
IPCC (1990; 2006; 2021; 2022), LULUF (2024), FAO (2022), IAE (2024) e “Carbon
dashboard” (WBO, [2017]2024), evidenciardo os limites praticos enfrentados pela EC que
culminam no saldo residual de CO> até 2050 (item 5.2) ¢ factivel afirmar que o ouroboros
multiexistencial ¢ milenar, basecado em ciclos historicos e na construcdo de realidades
multifacetadas pelo humano, se concretiza na observagdo dos quadros acima em conjunto com

a proposta de equacdo para vida sustentavel (quadro 23, 3° item).

4.4.1.2 Projegoes e déficits de emissoes: Circularidade economica e limites praticos

Cenarizagoes prospectivas alicer¢am a discussdo sobre projecdes e déficits.

ATAE, balizada na métrica tCO2e/MWh estabelecida pelo [IPCC (2006), passou a tabular
fatores de emissao para o carvao e outras fontes energéticas a partir de 2000. Somente em 2005,
durante a COP-11/CMP1, com a entrada em vigor dos MDLs propostos na COP 03 (1997),
foram apresentados dados sobre emissoes totais do cenario de referéncia, dentre outras fontes,
do carvao: o consumo de 37,7 Exajoules (EJ) resultava em emissoes equivalente a 9,42 GtCOze
(IAE, 2024).

A modernizagdo de usinas e reducdo do fator de emissao de 0,9tCO2ze para 0,8tCO2e
possibilitaram diminuicao de 1,05 GCO2e de emissdo; resultado que se tornou central para
estruturacao dos créditos de carbono (CC), conforme predi¢ao do art. 12 do Protocolo de Quioto
(COP-03). O quadro abaixo evidencia os limites praticos enfrentados pela Economia Circular:
Quadro 24 - Emissoes de CO2 — cenario de referéncia: carvdo - 2005 (vigéncia do MDL)

Conversio de Exajoules em megawatts hora

1 Exajoule (EJ) =277.777.778 MWh (megawatts)
37,7 E) = 10.466.666.667 MWh

Calculo de emissdes totais
Calculo de emissdes totais: fator de emissdo do carvdo (0,9 tCO.e/MWh)
Emissdes totais: 10.466.666.667MWh * 0,9 tCO.e/MWh = 9.420.000.000 tCO.e

Conversio de tCO2e para GtCO2e
9.420.000.000 tCO2e = 9.42 GtCO2e
VALORES SEM PROJEGCAO DE MDLs: O coeficiente (0,9) é uma constante

Calculo de emissdes totais: fator de emisséio (0,8) a depender de usinas modernizadas ou modernas
Emissdes totais: 10.466.666.667MWh * 0,8 tCO,e/MWh = 8.373.333.333,6 tCO.e
VALORES sem PROJECAO DE MDLs: O coeficiente (0,8) é uma constante

Emissdes totais CChaseline & AEprojeto
Sem Ae (projeto) Com Ae (projeto)
(0,9) tCO.e/MWh = 9.42 GtCO2e (0,8) tCO2e/MWh = 8.73 GtCO2e
Com AE(projeto) redugdo de 1,05 GtCOze
Fonte: WBO ([2017]2024): Carbon dashboard- https://carbonpricingdashboard.worldbank.org/. Célculo Estimatorio: Autoria propria
com base em metodologia IPCC e WBO e programacao de calculo Python (Mehta; Yadav, 2021)
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Os célculos quantificam as emissdes evitadas e o impacto dos MDLs, mas revelam um
limite estrutural: mesmo com uma redugdo de 1,05 GtCO,, emissdes remanescentes ainda sao
expressivas (8,73 GtCOze). Isso evidencia que, apesar da Economia Circular, o uso da matriz
carvao ¢ critico, desdobrando-se em outras matrizes energéticas (ver quadro 26). Surge, entdo,
a inquietacgdo: seria suficiente reduzir fatores de emissao, diante do crescimento exponencial do
consumo energético global (Syvitski, ef al., 2020, p. 02)? Nesse cenario, governanga climatica
e mercado de carbono se tornariam elementos centrais, em conjunto com a circularidade
econOmica, para viabilizar solugdes sustentaveis. A repercussdo dessa afirmacao ¢ carecedora
de criticas, decantadas no item 5.3.

Em 2005 (COP-11/CMP1), ano da vigéncia internacional do Protocolo de Quioto, o
consumo global de 37,7 exajoules (EJ) de energia baseada no carvao resultou na emissao de
9,42 GtCOze no sistema-Terra. Sem AEprojeto, €5sas emissdes representavam o impacto direito
da matriz energética linear extrativista. Para contextualizar: 1 EJ equivale a 277.777.778 MWh,
e o fator de emissdo do carvao em 2005 era de 0,9 tCOze. Isso conecta diretamente a energia
consumida as emissoes de CO; equivalente. Esse calculo remete ao alerta de Georgescu-Roegen
([1971]1995) sobre entropia: os processos econdomicos inevitavelmente degradam recursos e
energia, tornando insustentavel, a longo prazo, a perpetuacao de um modelo econdmico linear.

O principio poluidor-pagador, amplamente discutido nas COPs (03-15-21-27), expds o
custo acumulado das emissoes historicas. Embora as realidades complexas do (pds)moderno
antropocénico possam ser endereg¢adas ao azimute 1950, conforme Steften (et al., 2011), ignorar
antecedentes historicos da economia linear desde o séc. XVIII seria imprudente. As causas sao
conhecidas, e seus efeitos — cumulativos e persistentes — delimitam os limites praticos a serem
enfrentados pela circularidade econdmica. A transi¢do para modelos “mais” sustentaveis
esbarra ndo apenas nos desafios tecnologicos, mas também na lei da termodinamica, que rege

a degradacdo dos sistemas naturais. Diante disso, a seguir, sdo apresentados os antecedentes

historicos.
Quadro 25 - Desenvolvimentismo econdmico linear em emissoes totais de CO,
Regularidade das projegées de emissdes com intervalos aproximados de 20 a Populagéo global Gtcoze
30 anos estimada
(antes de 1750) e do inicio da revolugao industrial a invengdao da maquina ~791 milhdes 1

a vapor por James Watt — footprints

1750-1781: 31 anos de emissdes; do uso crescente do carvao a introdugao ~850 milhdes 15
do conceito de efeito estufa: Forrier (1824)

1781-1824: 43 anos de emissdes; das descobertas cientificas iniciais a ~1 bilhdo 50
consolidagédo da 22 etapa da revolugéo industrial.

1824-1850: 26 anos de emissdes; momento em que Tydell (1861) realiza ~1.2 bilhdo 120

experimentos para identificar gases GEE — CO2; transi¢éo da era do ago a
introducéo de novas fontes de energia: petroleo, gas natural.
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1850-1880: 30 anos de emissbGes: momento em que Arrhenius (1896) ~1.5 bilhdo 220
desenvolveu primeiro modelo quantitativo do efeito estufa; inicio do
fordismo e produgdo em massa.

1880-1908: 28 anos de emissdes: cadeia de produgdo em massa, fordismo; ~1.7 bilhdo 305

1908-1950: 42 anos de emissdes: inicio da era atdmica (1945); revolugéao ~2.5 bilhdes 685
tecnologica; surgimento de megacidades no consumo energético e
emissdes; do fordismo a grande aceleragdo: explosdo tecnoldgica e
populacional.

1950-1970: 20 anos de emissdes: grande aceleragdo; era da informagéo; ~3.7 bilhao 990
produgdo em larga escala de eletronicos; inicio da globalizagdo — TDI's;
Clube De Roma (1968).

1970-1990: 20 anos de emissdes: do avango das tecnologias ao surgimento ~5.3 bilhdes 1465
de preocupagdes climaticas globais; Meadows e Estocolmo (1972); Furtado
(1974); Brundtland (1987).

1990-2000: 10 anos de emissdes: aceleragcéo no crescimento das emissdes ~6.1 bilhdes 2000
e primeiras ag¢des climaticas formais; ctpula do clima (1992); 1° relatério do
IPCC-FAR (1990) sobre concentragdes de GEE; pacto global e objetivos
mundiais de desenvolvimento (OMD) (ONU, 2000); COPS 01 a 06.

Somatéria total das emissoes histoéricas 6851 gtcoze

2000-2024: 24 anos de emissdes: continuidade na aceleragdo do
crescimento; agdes climaticas formais, objetivos de desenvolvimento do ~8,2 bilhdes 7024,02 gtcoze
milénio (ODM; ONU, 2000); objetivos de desenvolvimento sustentavel
(ODS; ONU, 2015); COPS 07 a 29
Fonte: (i) Atlas global de emissdes; (ii) OWID (2024); (iii) UN DESA. World Population Prospects, 2012 Review; (iv) Calculo
Estimatorio e autoria propria com base em metodologia IPCC e WBO e programagéio de calculo Python (Mehta; Yadav, 2021).

O quadro acima considera emissdes totais, englobando tanto as provenientes de
combustiveis fosseis quanto o uso e alteragdo da terra e florestas, sumidouros naturais para CO».
Essas emissdes foram analisadas em periodos distintos, destacando o input GtCOze como
métrica central no calculo da vida (antropocénica) no sistema-Terra.

Em 2005, com o vigor do Protocolo de Quioto, o setor energético registrou 9,42 GtCOxe,
apenas pelo uso do carvao, como dito anteriormente, evidenciando o impacto de uma matriz
energética fossilizada. Ora, trata-se de uma ignorancia consentida, pois: em 1972, Meadows ja
alertava para os limites do crescimento; nesse caminho, nas décadas de 1970-80,
ecodesenvolvimento tornou-se verbo intransitivo; ¢ a partir de 1987, desenvolvimento
sustentavel passou a ser palavra de ordem. Entdo, o que, de fato, esta se buscando sustentar?

Nesse cenario, o “Pos-Pearce & Turner” (quadro 22) configura-se como um marco
teorico critico, reavaliando o uso do carvdo e outros recursos naturais primarios no
desenvolvimento econdmico linear. O crescimento do consumo de carvao reflete ndo apenas
uma dependéncia historica de combustiveis fosseis, mas também o desafio de transi¢do para
modelos econdmicos ciclicos ou sistemas fechados, que busquem alinhar economia, ambiente

e reducao de emissoes.
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O discurso sobre responsabilidades mutuas e reciprocas — ou responsabilidades comuns,

porém diferenciadas — transcende a relacdo do Norte-Sul Global, ultrapassando a dicotomia

desenvolvimentista, no consumo de energia:

Figura 16: Consumo de energia industrial -

consumo de carvao em Exajoules
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Fonte: IAE (2024) - https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/industrial-energy-consumption-by-fuel-in-the-net-zero-scenario-
2000-2030; adaptado pelo autor.

Mesmo diante o quadro acima, o desenvolvimento economico sustentavel e ideais
sustentabilistas mascaram desigualdades estruturais. Seria a conexdo entre ambiente e
economia, promovida pela circularidade econdomica contemporanea, uma adequagao estratégica
do capitalismo antropocénico?

A figura 16 (IAE, 2024) expde o consumo historico de carvao em exajoules (EJ) e suas
respectivas emissoes: em 2000, 24,9 EJ = 6,23 GtCOze; em 2005 — vigor do Protocolo de Kyoto,
37,7 EJ = 9,42 GtCOze; em 2022, 47,0 EJ = 11,7 GtCOze, e; projegdes para 2030, 35,8 EJ

8,94 GtCO2e. Embora a redugdo projetada para 2030 pare¢a um retorno ao patamar de 2005, o
periodo entre 2000-2022 acumulou 103,32 GtCOxe, apenas pelo uso do carvao. Dessa forma, a
tentativa de transicdo para uma economia mais sustentavel pode ser vista como um ouroboros
multiexistencial, ndo mais linear, mas uma (re)configuracdo estratégica da circularidade
econdmica, que mantém a logica extrativista sem ruptura efetiva.

Responder adequadamente a essa questdo exige uma cosmovisdo ancorada na trama
espago-temporal, pois a aritmética da vida no sistema-Terra torna-se evidente, e poderia ser
integrada, num exercicio abstrativo, aos seguintes inputs: {[(crescimento populacional)] +
[(footprints)] + [(extrativismo linear)] + [(capitalismo)] + [(crescimento + desenvolvimento +
progresso)] + [(+ciéncia+ tecnologia +riqueza = bem-estar)] = [CTS(A) = (S+A) + (C&T) +
(P&D)] = [(tCO2e/MWh)]}.


https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/industrial-energy-consumption-by-fuel-in-the-net-zero-scenario-2000-2030
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/industrial-energy-consumption-by-fuel-in-the-net-zero-scenario-2000-2030
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O balanceamento dessa equagao sugere um modelo ideal de sustentabilidade economica
(Stahel, 1976; 1981; 2006) e sustentabilidade ambiental (Pearce; Turner, 1989). No entanto,
balancear o equacionamento da vida, ainda permanece uma meta distante. Como aponta
Morin([2017]2020, p. 72): “os seres revelam o melhor ou o pior de si mesmos em periodos de
crise, conflito, catastrofe”, sendo certo afirmar que cada input da equacao sofre tensoes isoladas,
mas que somadas, dificultam uma equalizacao.

A figura 16 destaca o carvao como matriz energética de referéncia; no entanto, no século
XXI, humanos diversificaram fontes de energia, embora ainda dependentes de combustiveis
fosseis. Segundo a IAE (2024), ¢ essencial expandir a analise para incluir outras matrizes
energéticas, aplicando o célculo de emissdes de didoxido de carbono (tCO2e/MWh), conforme
parametros metodologicos do IPCC (2006; 2021; 2022). Seguindo esse padrdao para os anos
2000; 2005; 2022 e projecdes para 2030, identificam-se tendéncias relevantes que antecipam

uma transicao energética em curso:

Quadro: 26 - Consumo global de energia por industrias em exajoules

ANO OLEO ELETRICID CALOR UTIL BIOENERGI  HIDR ENERGIA SOLAR
ADE GERADO A OGEN TERMICAE
10 GEOTERMAL
FATOR ~0,8 ~0,45 (i) carvao ~0,9 ~0,02-0,1 ~0 (i)solar térmica:
(i) gas ~0,4 =0 §
TCO,E/ (iii) biomassa * em operagao
MWH ~0,02a0,1*
(il)geotérmica:
* renovavel com ~0,1a0.2*
ciclo fechado de * pequenas emissoes
carbono. ligadas ao processo
2000 24,3 19,4 4,2 7,0 X X
2005 26,7 21,0 4,8 7,8 X X
2022 32,3 29,8 7,3 7.3 X X
2030 33,1 27,1 4,9 4,9 1,0 1,4

Fonte: IPCC (2006; 2021; 2022); IAE (2024) — adaptado pelo autor.

Em 2022, as emissdes setoriais de energia industrial foram dominadas por 6leo (7,18
GtCOze), seguido por gés (3,31 GtCO:e), eletricidade (3,66 GtCO:e), e calor util gerado (2,94
GtCOze), enquanto bioenergia e energia solar/geotérmica tiveram impactos menores, 1,4
GtCOze. Entre 2000 e 2022, o consumo de energia industrial resultou em aproximadamente
214,41 GtCOze de emissdes. Os MDLs introduzidos na COP-03 (1997) e vigentes desde a COP-
11/CMP1(2005), tem como meta alcangar emissdes liquidas zero (NZE), apoiando-se em
AEprojeto-

Nesse contexto, a interdisciplinaridade de ciéncia e tecnologia permitiu a criacdo de
métricas como o Global Warming Potential (GWP), que quantifica o impacto dos GEE em
relagdo ao COz; nesse caminho: [CO2 = (*1,0); CHs = (*28); N2O = (*265)]. O metano (CHa)

aquece 28 vezes mais que o 1 tonelada de CO> direto, e o 6xido nitroso (N2O) composto por
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outros gases industriais (CFCs, PFCs e SF¢— hexafluoreto de enxofre) aquece 265,0 vezes mais.
Dito de outra forma: 1 tonelada de CO, misturada em proporgdes médias de CHs e N>O resulta
em aproximadamente 77 toneladas de COe. As conversdes de [(tCO2) = x*10°] para [(GtCO2e)
= x*10°] tornaram-se padrio na avaliagio de impactos climaticos e reforcam a tentativa de
balanceamento da equagdo [(C&T) + (P&D) = (S+A)]. Ademais, se a transi¢do energética

protagoniza cenarizagdes, o consumo de energia industrial deve ser sopesado, nesse cendrio:

Figura 17 - Consumo de energia industrial por tipo de combustivel 2000-2022 ¢ Projecdo de cenario de
emissoes liquidas zero (NZE), 2023-2030
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Fonte: (i) IAE (2024); (ii) IPCC (2006), traduzido e adaptado; (iii) Célculo Estimatério: Autoria propria com base em metodologia
IPCC e WBO.

A reducdo projetada para 2030 sugere uma leve queda no uso de gés (3,01 GtCO2e) ¢
eletricidade (3,39 GtCO2e¢), mas o consumo de 6leo permanece elevado (7,36 GtCO2e). Diante
disso, cabe a reflexao: a descarbonizagdo do sistema-Terra ¢ realmente plausivel ou trata-se de
mais uma estratégia de adaptacao antropocénica (Sandford, 2019)? O Prometeu (humano), em
tese, cauteloso rompeu com sua logica predatoria ou apenas ajustou seu modelo de apropriagao
do sistema-mundo?

A semente reflexiva de Pearce e Turner (1989) sobre instrumentos econdmicos para EC
se desdobra na teia espaco-temporal, permitindo contemplar a geolocalizagdo do humano no
evento Antropoceno. Footprints desde 1750 desvelam emissdes totais de 6851 GtCO2e (quadro
25), enquanto 7024,02 GtCO2e foram consolidados nos ultimos 23 anos (2000-2023)
evidenciando discrepancias temporais e déficits projetados.

No entanto, o desafio ndo ¢ técnico, mas ético. Desde Estocolmo (1972) ou, ao menos,
desde a COP-01 (1995), era esperado que a interdisciplinaridade CTS(A) revertesse o tripé
tomar-fazer-descartar. Mas a ignorancia consentida perpetuou o extrativismo linear. Assim

surge a provocagdo: estariamos diante de um (eco)capitalismo ético ou apenas uma nova
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adequacgdo do modelo vigente? Seria a concretizagdo de um antropocidio ou ecocidio diante a

destruicdo em larga escala de ecossistemas?

Figura 18: A intrepidez humana em dados: uso de combustiveis fosseis e industria, sem contabilizagdo do uso da

terra em emissdes anuais de CO2

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20141 2042
2551 2571 26,28 2767 2863 2961 30,63 31,53 3207 3154 3336 3450 35,00

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023 2023 2024
3530 3545 3540 3542 3599 3673 3740 3513 3699 37,20 37,79 37,79 416

Periodo em andlize (2000-2024) em bilhes de toneladas: total 832,23 GtCO: de emissdes puras
Conversdo para GtCOze — imputs - 90% COz2 + 8% CH: (com GWP# de 28) + 2% N20 (com GWP+ de 265)

A X
1 !
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M _ -
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/’/ | CH. (8%, GWP 28)= 0,08x832,23x18 (GWF) = 1864,19 GtCOqe |

|. & aom | N20 (2%, GWP 265) = 0,02x832,23=265 = 4110,82 GtCOze |

Fonte: (A) Atlas global de emissdes para contabilizagdo de COse no periodo 1750-2000; (B): (i) OWID (2024); (i) GWP — potencial
de aquecimento global: IPCC (1990), AR 6, Grupo I (IPCC, 2021) e AR6, Grupo II (IPCC, 2022) para conversdao de CO, para CO,e
no periodo 2000-2024; (iii) (b1), (b2) e (b2) resultados da conversdo de CO, para CO,e. (C) Calculo Estimatorio: Autoria propria com

base em metodologia IPCC e WBO e programagio de calculo Python (Mehta; Yadav, 2021)

Esperangar ¢ uma esséncia humana, que, segundo Paulo Freire (2014, p. 91) representa

uma atitude ativa e criativa, distinta do ato passivo de esperar. A figura acima evidencia

crescimento econdmico e emissodes totais massivas como pano de fundo. Esse crescimento sera

discutido a contento, sob duas perspectivas: (i) com MDLs e (i1) sem MDLs que resultara em

projecdes alarmantes (quadros 29 e 30). Nesse caminho, Pearce e Turner (1989) destacaram a

funcao ambiental dos recursos naturais, introduzindo a ideia de environmental services (op. cit.,

p. 226), onde o meio ambiente absorveria residuos como CO». Essa visao se tornou central na

EC contemporanea, fundamentando um ethos ambiental, mas até que ponto esse modelo

representa verdadeira ruptura com o passado?

Uma ética ambiental antropocéntrica (referindo-se a um conjunto abrangente e
coerente de principios, obrigagdes e valores) reconheceria toda a gama de
valores instrumentais (uso, op¢do e valor de existéncia) na natureza. Ela
também poderia ser ampliada para abranger a nog¢ao de equidade intergeracional
e, talvez, até a existéncia de interesses morais mantidos por seres ndo-humanos,
mas potencialmente conscientes (conhecida como a 'visdo de direitos
ampliados'). (Pearce; Turner, 1989, p. 231, tradug@o nossa).

A ética ambiental fundamenta valores filosoficos, enquanto o ethos ambiental e a

“ciéncia em acdo” (Latour, 1997) os traduzem em praticas cotidianas e cientificas. Nessa

transicdo da teoria a pratica, os sumidouros de carbono foram institucionalizados na Rio-92

como mecanismos de remocdo de GEE atmosférico, transformando biomas em protagonistas

de esperanca. Popularizados pelo IPCC (1990), esses instrumentos tornaram-se pilares da
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mitigagdo climdtica, conectando teorias disruptivas a agdo concreta. Se EC introduziu
instrumentos econdmicos como mecanismos sustentabilistas, a descarbonizagdo se tornou o
“fio de Ariadne” para uma fuga do labirinto antropocénico.

Compreender os limites dos servigos ambientais € essencial para avaliar sua real
eficacia; nesse caminho serdo observados a seguir os “servigos ambientais” e respectivos ciclos
de captura de carbono:

(1) Florestas: Segundo os relatorios Cross-chapter paper 7: Tropical forests (IPCC,
2022), “O Estado das Florestas no Mundo” (FAO/WFO, 2022) e LULUF (UNFCCC, 2014) que
abordam detalhamento das florestas e ciclo de captura de carbono (carbon sink). Os biomas
florestais desempenham um papel crucial no sequestro de CO; e as estimativas anuais de
captura sdo: (i) floresta amazonica: 1 a 2 GtCO2/ano; (ii) a bacia do Congo: 0,6 a 1,1 GtCO-/ano;
(111) florestas tropicais do sudeste asiatico: 0,4 a 0,8 GtCO2/ano; (iv) florestas boreais (Russia,
Canada, Alasca e Escandinavia): 0,5 a 1 GtCO2/ano. A soma desses biomas florestais totaliza
7,6 GtCO2/ano de sequestro de carbono, sem considerar decaimento (IPCC; FAO, 2022).

(11) Oceanos: Segundo os relatorios “Relatorio Especial sobre o Oceano e a Criosfera
em um clima em mudanga” (IPCC, 2019), o “Relatorio sobre a Saude dos Oceanos e a Gestao
do Carbono Azul” (FAO/WFO, 2022) e o “Relatorio Global sobre o Oceano: absor¢ao de CO»
e acidificagdao oceanica” (PNUMA, 2020). Os oceanos desempenham um papel essencial no
ciclo global do carbono e as estimativas anuais de captura sdo: (i) Oceano Atlantico: 3,68
GtCO2/ano; (ii) Oceano Pacifico: 2,76 GtCO2/ano; (iii) oceano indico: 1,84 GtCO2/ano; (iv)
Oceano Antartico: 0,65-0,92 GtCO-/ano; (v) Oceano Artico: 0,28 GtCO»/ano. A soma desses
biomas marinhos totaliza 9,34 GtCO-/ano de sequestro de carbono, sem considerar decaimento
(IPCC, 2019; FAO, 2022; PNUMA, 2020).

(iii) Solo: De acordo com os relatérios Climate change and land (IPCC, 2019),
“Colocando o carbono de volta onde ele pertence” (PNUMA, 2021), “Relatorio global sobre o
solo” (FAO/WFO, 2022) e LULUF (2024). Os solos atuam como importantes sumidouros de
CO:2 e as estimativas anuais de absorcao sdo: (i) Américas do norte, central e sul: 2,76
GtCO-/ano; (ii) Euroasia: 3,22 GtCO-/ano; (iii) Oceania: 0,92 GtCO-/ano; (iv) Africa: de 1,84
GtCO2/ano; (v) Antértida: <0,05 GtCO2/ano. A soma desses sumidouros terrestres totaliza 8,79
GtCO2/ano, sem considerar decaimento (IPCC, 2019; PNUMA, 2021; FAO, 2022; LULUF,
2024).

As estimativas anteriores referem-se a GtCO> (carbono direto). No entanto, como

observado (fig. 18), a métrica utilizada ¢ GtCOze (carbono equivalente), e o impacto relativo
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de outros gases no aquecimento global (GWP — Global Warming Potential): metano (CH3) ~28
a 34 vezes mais potente que o CO; e 6xido nitroso (N20O) ~265 a 298 vezes. Desta forma, com
base no IPCC (2006; 2021; 2022) e LULUF (2024), a absorcao total dos sumidouros naturais
pode ser apresentada como:

Quadro 27 - Calculo e estimativa da absor¢ao anual de GEE (CO-, CHs e N>O) por florestas, oceanos e
solos, convertida em GtCO,e com base no GWP
florestas: C0,:7,6x0,9%x1°=6,84 > =64,14
90% CO, -8% CHa- 2% N20 CHy: 7,6 x 0,08 x 28° = 17,024
N,O: 7,6 x 0,02 x 265 = 40,304
oceanos: C0,:9,34 x0,95 x 1 = 8,87 >, =44,08
2195 Eeh= ko Bhns 150 AL CHa: 9,34 x 0,04 x 28 = 10,45
N,O: 9,34 x 0,01 x 265 = 2,47
solo: C0,:8,79x0,85x1=7,45 > =148,51
9 o ok k- 2us e CH,: 8,79 x0,10 x 28 = 24,62
N,O: 8,79 x 0,05 x 265 = 116,46
Constante anual de absorgdo por sumidouros naturais 256,73 GtCOze

Fonte: (i) LULUF (2024) e IPCC (1990; 2021; 2022) considerando o0 GWP como fator multiplicador para GtCOe: (ii) fatores de

multiplicagdo; (a) (1,0) para CO2; (b) (28,0) para CHg; (c) (265,0) para N20 - constantes para conversdo de CO2 em COze; (iii)
Calculo Estimatorio: Autoria propria com base em metodologia IPCC e WBO e programagao de calculo Python (Mehta; Yadav, 2021)

Em condi¢des ideais e sem degradacao, os sumidouros teriam um potencial de 7701,90
GtCO:ze no periodo 2000-2030, considerando uma taxa constante de 256,73 GtCOze/ano. Esse
volume teorico poderia equilibrar as emissoes historicas e atuais, indicando uma possibilidade
de neutralizagdo. Da mesma forma, se a contagem fosse iniciada na COP-01 (1995), o equilibrio
seria alcancado. No entanto, relatorios do IPCC (AR6, Grupo 1, 2021; AR6, Grupo 2, 2022) e
LULUF (2024) demonstram a perda de eficiéncia dos sumidouros naturais devido a um
decaimento acumulativo de 3% ao ano, consequéncia de fatores como ‘“globalizacdo,
crescimento populacional, desenvolvimento econdmico e social, exploracdo e escassez de
recursos naturais, mudangas climaticas e urbanizagdao” (Pereira, 2015, p. 194). Esse déficit
progressivo compromete a capacidade de absorcdo de GEE, tornando inviavel o balango
climatico apenas por meio dos sumidouros. Certo € que, os calculos seguem as métricas de
conversao para GtCOze com base no Global Warming Potential (GWP) dos gases CO>-CHy-
N20; fundamentando-se nos relatérios do IPCC(2021, 2022) e LULUF (2024).

Para o periodo 1750-2024, os sumidouros naturais deveriam absorver um total de
13.679,43 GtCOae; entretanto, devido ao decaimento acumulativo de 3% ao ano, a absor¢ao
real se reduz para 4.784,94 GtCOze; nesse caminho, ¢ observado um saldo negativo de -
9.091,08 GtCO2e (quadro 28). A persisténcia do CO; na atmosfera compromete ainda mais o
equilibrio natural do sistema-Terra, uma vez que 50% dos GEE sdo absorvidas em 30 anos, mas
20% podem permanecer por milénios (IPCC, AR6, Grupo 1, 2021). No mesmo sentido, Archer

(2005, p. 05, tradugao nossa) alerta que o “ciclo de carbono da biosfera levara muito tempo para
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neutralizar e sequestrar completamente o CO: antropogénico”, evidenciando o carater
acumulativo da crise climatica.

Diante desse cenario, a sustentabilidade do sistema-mundo estd comprometida, exigindo
revisdo dos mecanismos econdmicos € ambientais. O modelo linear de desenvolvimento
baseado em “+ciéncia= +tecnologia= +riqueza= +bem-estar” (Bazzo et al., 2003, p. 120-121)
revelou-se uma equagdo insustentavel. O equilibrio entre caos a ordem, reflete um paradoxo:
os eventos (im)previsiveis da modernidade que ladeiam a teoria do caos (Lorenz, 1993; Gleik,
1987; Boff, 2021) exigem rupturas estruturais na economia € no pensamento ambiental.

Quadro 28 - Balango ajustado com permanéncia de CO2e na atmosfera

Periodo Emissdes totais Absorcio total sem Absorc¢io com Saldo
(gtCO2e) decaimento decaimento (GtCO2e)
(gtCO2e) cumulativo de CO2 3%
a0 ano
1750-2000 6851 8535,45 1139,90 -S711,10
2000-2024 7024,02 5125,98 3643,04 - 338098
1750-2024 13.874,02 13.679,43 4782,94 - 9091,08

Formulas para Calculo de Emissées Residuais

1. Célculo da Absorgédo Total sem Decaimento: A absorgao total sem decaimento é a soma da taxa de
absorgdo anual multiplicada pelo nUmero de anos considerados.

Atota=ApXxt
Onde:
Atotal = Absorgdo total sem Ao = Taxa de absor¢do anual inicial t = Numero de anos no periodo
decaimento (GtCO,e) (GtCO,e/ano) considerado

2. Calculo da Absorcdo com Decaimento de 3% ao Ano: A absorgéo total com decaimento anual de 3%
segue aférmula de soma de uma progressdo geométrica finita:

Atotal = 2:1_:10 - (1 - r)n

_ 1- (1-n)"
Atotal - AO X —
Onde:
Atotal = Absorcao total com Ao = Taxa de absorcéo I = Taxa de decaimento t= Numero de anos no
decaimento acumulativo anual inicial (GtCO,e/ano) anual (0,03 =3%) periodo considerado

(GtCO4e)

3. Célculo do Saldo de Carbono Persistente Residual: O saldo final de carbono persistente residual é a
diferenca entre as emissd@es totais e a absorc¢éo pelos sumidouros naturais:

Stotal = Etotal = Atotal

Onde:
Etotal = Emissdes totais (GtCOze) Atotal = Absorgdo total dos sumidouros
Stotal = Saldo final de carbono (com ou sem decaimento) (GtCO,e)
persistente residual (GtCO,e)

Fonte: Dados de emissdes e absor¢do: IPCC (AR6, 2021); projecdo de crescimento: Banco Mundial (WBO, 2024); Calculo
Estimatorio: Autoria propria com base em metodologia IPCC e WBO e programacao de célculo Python (Mehta; Yadav, 2021)

Summerhayes (et al, 2018, p. 200) alertaram que “se emissdes ndo cessarem, 0

aquecimento do Antropoceno provavelmente continuard, (...) por pelo menos 100.000 anos até
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que as condigdes “normais” sejam retomadas”. Como afirmado anteriormente: A conta
ambiental ndo fecha! No entanto, as externalidades ambientais negativas (Pigou, [1920]1932 -
item 3.3.2.1) j& eram inputs no debate sobre economias ciclicas (Boulding, [1966]1968),
economia em loop e perfomance (Stahel, 1977;1981;2000) e a circularidade economica de
Pearce e Turner (1989). Contudo, mesmo diante esse construto, os limites praticos dessas

abordagens conduzem a um Sandbox epistémico sobre circularidade econdmica no hoje.

4.5 Economia circular: Sandbox epistémico sob a 6tica CTS(A)

Sousa (2022, p. 13) afirma que “As leituras de mundo sdo feitas a partir de um padrao
de encaixe, num tempo em que a principal caracteristica da humanidade ¢ o desencaixe.” O
acimulo de 9091,08 GtCOze, reflete esse desencaixe, expondo os desafios da circularidade
econdmica.

No presente, justica climatica e justica ambiental oscilam entre discursos de
desigualdade, onde o principio do poluidor-pagador (COPs 03, 15, 24, 27) e a responsabilidade
mutua e reciproca (COPs 15, 21, 27) duelam, diante as assimetrias historico-ambientais, entre
Norte e Sul Global e o abissalismo destes. Seria a métrica GtCO2e uma matriz unificadora para
equidade e equilibrio no sistema-Terra?

A evolugao do design industrial, pautado na obsolescéncia planejada (Packard, 1960, p.
46) expandiu-se para funcionalismo econdmico com narrativas mais complexas, mesclando
estética, €tica e sustentabilidade. Nesse caminho, do pensamento ciclico (Boulding, op. cit.) a
economia em loop e de performance (Stahel, 1976; 2006), passando pela economia sistémica
de Pearce e Turner (1989) e chegando ao design regenerativo de Bill Reed (1995) e o design
biomimético de Janine Benyos (1997), percebe-se um movimento integrador, onde economia,
design e paradigmas interconectados formam diferentes camadas — uma matrioska
epistemoldgica.

Latour ([2008]2014), ao propor um “Prometeu (cauteloso)”, enfatizava que nada se cria
do nada (ex nihilo): o design ¢ sempre um (re)desenho, uma (re)elaboragdo critica que incorpora
interdependéncias humanas e ndo humanas. Essa ideia se alinha a maxima de Lavosier (1743-
1794) “na natureza, nada se perde, nada se cria, tudo se transforma. Tal panorama coloca o
design como um mediador de novos paradigmas, atuando ndo apenas como instrumento técnico,
mas como linguagem (eco)ético-estética capaz de provocar uma disruptura antropocénica
(Sandford, 2019) e de apontar caminhos para uma fuga do labirinto tecnosférico carbonizado,

onde, forma se reconcilia com cuidado e coevolugdo (Berry, 1991) (re)encontra o planeta.
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4.5.1. No interior das “matrioskas”: design entre tempos e paradigmas

Cada camada da matrioska temporal do design conecta Geolocalizagdo, Antropoceno e
Economia Circular, integrando ciéncia e tecnologia. Esse entrelagamento fundamenta trés eixos
nucleares de design: (i) sustentavel, (ii) biomimético e (iii) regenerativo, todos influenciados
por +ciéncia= +tecnologia= +bem-estar, sob a otica social-ambiental e alinhados a equalizagado
da equagdo (quadro 23).

Latour ([2008]2014, p. 04-08) destaca cinco vantagens essenciais do design: (i)
humildade, pois evita a arrogancia da “construcdo” e valoriza o aprimoramento existente; (ii)
atengdo aos detalhes, priorizando habilidade e zelo em vez de mudangas abruptas; (iii)
(re)significacdo, atribuindo novos significados aos artefatos, afastando-os da visdo modernista
de objetos como meras questoes de fato; (iv) (re)design, que aprimora e adapta em vez de criar
do nada; (v) dimensdo ética, levando a indagacdo “Este ¢ um bom design?”’, conectando
politica, ética e sustentabilidade. Talvez o Prometeu (Cauteloso) latouriano orbite o
utopianismo malthusiano (1964).

Entretanto, autores como Victor Papanek (1971), em Design for the real world, ja
enfatizavam o papel social e ecologico do design. Ezio Manzini (2015) e Janine Benyus (1997)
ampliaram essa visao ao integrar inovacao social e biomimética. Bruce Mau (2004) e John
Thackara (2005) ressaltaram o potencial do design para enfrentar desafios globais, conciliando
criatividade e responsabilidade. Don Norman (1988) destacou a experiéncia do usudrio,
enquanto William McDonough e Michael Braungart (2002) introduziram Economia Circular
com o conceito “ber¢o ao ber¢o”. Bill Reed (2007), foi além, propondo o design regenerativo,
que ndo apenas sustenta, mas restaura sistemas naturais. Juntos, esses pensadores demonstram
como o design pode ser uma ferramenta estratégica para a inovagao, resiliéncia e transformagao

socioambiental.

4.5.1.1. Design sustentdvel: Do bergo ao bergo sob o enfoque CTS(A)

O conceito Cradle to Cradle (C2C), desenvolvido por Bill McDonough e Michael
Braungart (2002), propde um novo paradigma para o “design” sustentavel, alinhado a filosofia
de eficacia de manejo e a visdo de sistema fechados de Boulding ([1966]1968). C2C busca, em
tese, eliminar residuos e reduzir externalidades ambientais negativas, tal como Pigou ja discutia
em 1920, ao considerar todos 0S materiais como nutrientes “técnicos e biologicos”
(McDounugh; Baungart, 2002, pp. 105 e 109, tradugéo nossa), projetando produtos que possam

ser recuperados e reutilizados.
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Contrastando com a linearidade econdmica Cradle-to-Grave (C2G), o C2C é oposto a
I6gica do retirar-usar-descartar, promovendo um metabolismo socioecondmico sustentavel. Sua
proposta dialoga com Stahel (op. cit.) e Pearce e Turner (op. cit.), ampliando a apropriacéo
social de saberes sustentabilista. No capitulo 11 de Cradle to Cradle McDonough e Braungart
(2002) avangam da (eco)eficiéncia para a (eco)eficacia, um (re)desenho fundamental dos fluxos
de materiais, que fomenta a Net Zero Emission (NZE), conforme discutido no item anterior.

A ecoeficécia vai além das abordagens de emissao zero, concentrando-se no
desenvolvimento de produtos e sistemas industriais que mantém ou
aprimoram a qualidade e a produtividade dos materiais através dos ciclos de
vida subsequentes. O conceito de ecoeficiéncia também aborda as principais
deficiéncias das abordagens de ecoeficiéncia: sua incapacidade de atender a
necessidade de redesenho fundamental dos fluxos de materiais, seu
antagonismo inerente ao crescimento econdémico e a inovagao a longo prazo e
sua insuficiéncia no tratamento de problemas de toxicidade. (op. cit., p. 67,
tradugdo nossa).

A avaliagéo de deficiéncias na construcdo de modelos metabdlicos técnico-bioldgicos
apoia-se no (re)desenho de fluxos de materiais e (eco)inovagdes cientifico-tecnolédgicas a longo
prazo. O tempo, é o elemento central para (eco)eficicia, pois ressignificar estruturas
(frameworks), reflete uma cosmoviséo sistémica (Pearce; Turner, 1989) compativel com as
realidades complexas do (pés)moderno.

A estrutura C2C (cradle-to-cradle) diferencia-se da estrutura C2G (cradle-to-grave) ao
incorporar entradas de energias reutilizaveis, desafiando o paradigma da insustentabilidade. Em
Cradle-to-Cradle, capitulo 4, McDonough e Braungart (2002, p. 92, traducdo nossa) afirmam
que “Residuo ¢ igual a alimento(...)”’; no entanto, essa maxima exige cautela. O termo “waste”
deve ser entendido como residuo passivel de reaproveitamento industrial, funcionando como
nutriente dentro dos ciclos metabdlico e técnico. Assim, a efetividade do C2C depende do
“design” de produtos e materiais com ciclos de vida prolongados, garantindo sua
retroalimentacéo.

A (re)utilizacdo de residuos pode garantir seguranca ambiental e a saude humana, um
design salutogénico segundo Wahl ([2016]2020) que busca (re)desenhar um equilibrio
metabolico alinhado a sistemas fechados (Boulding, op. cit.). O design sustentavel C2C reforca
0 redesign como eixo da transicdo de economias estagnadas (Pearce; Turner, 1989, p. 43,
traducdo nossa) para modelos metabolicamente regenerativos.

Se um produto precisar, por enguanto, permanecer como um "hibrido
monstruoso”, pode ser necessario um esforco extra de engenhosidade
para projetd-lo e comercializa-lo de forma a gerar consequéncias
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positivas tanto para 0s metabolismos bioldgicos quanto para 0s
técnicos. (Braungart; McDonough, 2002, p. 115, tradugdo nossa)

O design sustentavel inspirado no C2C propde solucdes que integram economia circular
e ecoeficicia, como embalagens compostaveis, dispositivos eletrdnicos modulares, mdveis
reciclaveis e inovacgdes arquitetdnicas de alta eficiéncia energética. Essas iniciativas, em tese,
transformam residuos em recursos, alinhando-se aos ideais sustentabilistas. No entanto,
enfrentam desafios estruturais, pois o0 mercado (Capitaloceno) segundo McBrien (2022, p. 189)
persegue a “(...) a obsolescéncia programada de toda a vida.”, orientada pela obsolescéncia
planejada e pelo consumo descartavel, como apontado por Packard (1960), cuja critica expde
um sistema que perpetua o caos ambiental.

Mangzini (2008, p. 23) afirma que ““(...) para ser sustentavel, um sistema de producao,
uso e consumo tem que ir ao encontro das demandas da sociedade por produtos e servigos sem
perturbar os ciclos naturais € sem empobrecer o capital natural.”; em contrapartida, Vezzoli
(2018) destaca que o design para a sustentabilidade deve capacitar o sistema produtivo para
promover o bem-estar —ora, [(C&T) + (P&D)] buscam minimizar o uso de recursos ambientais.
Assim o (re)desenho sustentavel é instrumento fundamental para o desenvolvimento social e
econémico, como observa Patrocinio (2018, p. 113).

Contudo, a obsolescéncia planejada para o caos (Packard, 1960) segue como entrave
estrutural. Ao adotar a triade crescimento-desenvolvimento-progresso, 0s Estados-nacGes
consolidaram um ciclo econdmico baseado na producdo e no consumo continuos. O design
industrial, orientado pela l6gica central do capitalismo — o lucro —, é incorporado em estratégias
de greenwashing, onde ideais de sustentabilidade séo expropriados (Delmas; Burbano, 2011) e
discursos sustentabilistas mascaram praticas ancoradas no extrativismo linear. Afinal, o lucro
ndo esta em um Unico produto duravel, mas na substituicdo constante — ldgica que alimenta a
sociedade do descarte (Bauman, 2007), onde 0 consumo € imposicdo Sistémica e o
hiperconsumo (Lipovetsky, 2006), um ciclo acelerado de desperdicio. Como observa
Baudrillard ([1970]1990), o consumo ndo se funda apenas na utilidade, mas em sua capacidade
de produzir distingdes simbolicas, intensificando a dependéncia da sociedade em metas cada
vez mais efémeras e descartaveis.

Embora o modelo C2C proponha um ciclo produtivo regenerativo, criticas podem ser
enderecadas ao mesmo, pois a questdo da entropia (Georgescu-Roegen, [1971]1995) estabelece
que o uso de recursos implica degradacéo irreversivel de energia e matéria, inviabilizando a

promessa de ciclos produtivos perpétuos. Mesmo com praticas de reaproveitamento criativo
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(upcycling) ou reciclagem degradativa (downcycling), perdas materiais e energéticas sdo
inevitaveis, tornando a sustentabilidade absoluta uma utopia, aprofundada no item 5.3.1.

Os material footprints evidenciam impactos ambientais ocultos na extracéo e transporte
de recursos, ampliando o debate para além do CO2e. Tecnologias verdes, como painéis solares
e turbinas edlicas, dependem de nutrientes técnicos ndo reciclaveis, intensificando pressfes
ambientais (Murray et al., 2017). Assim, enquanto C2C minimiza impactos no fim do ciclo, os
material footprints expdem sua fragilidade ao revelar danos na origem do processo produtivo:
“Cada produto que usamos, cada servigo que nos proporcionamos, carrega um "fardo
ecoldgico.” (Schmidt-Bleek, 1993, p. 06, traducéo nossa).

Problemas estruturais da reciclagem incluem (i) degradacao de materiais, como plastico
que perdem qualidade a cada ciclo, alimentando o Plasticeno (Corcoran, 2014); (ii) a alta
demanda energética para o (re)ciclo de vidro e metais, contribuindo para o Carbonoceno e
outros “cenos” fosseis (McBrien, 2022); e (ii1) infraestrutura inadequada, com baixos indices
de reaproveitamento e dificuldades de segregacdo de materiais técnicos ou bioldgica (Murray
etal., 2017, p. 22). Essas limitacOes criam a ilusdo de sustentabilidade e circularidade enquanto
perpetuam o consumo e mantém emissdes significativas de COe, questdo aprofundada no item
5.3.2.

Por fim, essa perspectiva resgata o conceito de tecnologia apropriada, proposta por
Shumacher (1973), que defende solugdes locais e em menor escala, adaptadas as necessidades
regionais, como alternativas menos impactantes do que modelos globais e de larga escala. Para
Shumacher, “O homem ¢ pequeno e, portanto, o pequeno € belo. Optar pelo gigantismo € optar
pela autodestrui¢dao” (1973, p. 150, tradug@o nossa).

Embora o modelo C2C tenha se tornado um ponto cardeal da economia circular
contemporanea, sua viabilidade é questionavel diante da escalada das emissdes, estimadas em
7024,02 GtCO2e no periodo 2000-2024. A gestédo desse volume de emissGes coloca em xeque
a possibilidade de um verdadeiro ciclo berco ao ber¢o, uma vez que, na pratica, prevalece a
l6gica cradle-to-grave (C2G), onde o ciclo de vida de produtos ainda culmina no descarte e

degradacdo ambiental.

4.5.1.2. Desing biomimético sob o enfoque CTS(A)
Uma abordagem interdisciplinar que integra ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.
Assim como os ideais de circularidade econdmico, biomimética, biomimicria e bidnica nao sao

recentes. Benyus (1997, p. 02, traducdo nossa), popularizou o termo biomimética ao afirmar
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que: “a natureza sempre inspirou a evolu¢do da humanidade, oferecendo modelos, sistemas e
processos para resolver problemas complexos”, fundamentando o campo da biomimética
contemporanea e incentivando aplicagdes inovadoras em design, engenharia e sustentabilidade.
Ezio Manzini (2015, p. 01-2, traducdo nossa) amplia essa perspectiva ao incorporar a
biomimética como uma abordagem transformadora, capaz de integrar inovacdo social e
sustentabilidade.

No entanto, ideias similares ja eram exploradas desde 1950 por pioneiros como Otto
Schimitt e Jack Steele (Ramos; Sell, 1994; Rattes; Barbosa, 2015, p. 126). A esséncia do design
biomimético reside na tradu¢do de modelos naturais em solugdes tecnoldgicas que promova
(eco)eficiéncia e eficacia. Exemplos iconicos incluem velcro (inspirado em sementes de cardo),
turbinas edlicas com formato de barbatanas de jubarte e materiais autolimpantes baseados no
efeito da flor de l6tus. Como observa Papanek (1971, p. 03), “o design mais causa dano
ambiental do que qualquer outra atividade humana, mas pode se tornar uma ferramenta
poderosa para a reconstrugdo”. Nesse contexto, design tem demonstrado seu impacto
significativo na arquitetura, no transporte e na (re)engenharia de alta performance.

Tokaido Shinkansen, operado pela companhia privada Japan Railways, ¢ um exemplo
emblematico de design biomimético aplicado ao transporte ferroviario. O trem-bala enfrentava
desafios como: (i) ruido dos vortices de Karman: na dindmica de fluidos — um padrao repetitivo
de turbuléncia que causa trepidacao e fadiga de material (Karman, 1963); e, (i) estrondo sonico
(boom sonico): deslocamento dos trens em tineis gerando pressao atmosférica, resultante da
vibragao aerodinamica e ruidos semelhantes a explosdes (Anderson, 2015, p. 347).

A solucao foi traduzir modelos naturais para otimizar a aerodindmica e reduzir impactos
ambientais através do redesign: a) das pontas das asas da coruja — eliminaram os ruidos do
pantografo (conector do trem com a linha de alimentacdo elétrica), minimizando os vortices de
Karmén; b) da barriga dos pinguins de Adélia — reduziu o arrasto nos trilhos, melhorando a
eficiéncia energética; c) o bico do passaro Martin-Pescador — remodelou a parte frontal do trem,
eliminando o estrondo sonico ao entrar e sair de tineis. O design biomimético também se aplica
a diversas tecnologias: simples: roupas camufladas ou complexas: maquinas de hemodialise,
todas inspiradas em solucdes da natureza (Detanico ef al., 2010, p. 101). Algumas inovagdes
tém se destacado na protecdo da avifauna frente ao impacto da urbanizagdo. A ONILUX Bird
Protection Glass desenvolveu um revestimento com propriedades ultravioleta (UV) visiveis as
aves, praticamente imperceptivel ao olho humano, que atua como um alerta visual, reduzindo

significativamente o risco de colisdes. Ja a DIVINAL Bird Protection introduziu texturas
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impressas por serigrafia, aplicadas diretamente sobre superficies envidragadas, criando padrdes
que rompem a ilusdo de continuidade transparente, também eficazes na prevencao de impactos
aviarios.

Na arquitetura, o Eastgate Centre, no Zimbabue, adota um sistema de ventilagdo passiva
inspirado na regulag¢do térmica dos cupinzeiros, garantindo climatizagdo eficiente com baixo
consumo energético e eliminando a necessidade de sistemas mecanicos intensivos — um modelo
de construgdo sustentavel para regides de altas temperaturas (Pawlyn, 2011). No design
automotivo, o Boxfish Car, desenvolvido pela Mercedes-Benz, combina aerodindmica e
seguranca estrutural ao replicar a anatomia do “peixe-cofre” reduzindo arrasto e otimizando a
eficiéncia veicular (Schmitt; Steele, [1955]1961).

Modelos de (re)desenho biomimético demonstram avangos impulsionados por
+ciéncia= +tecnologia. No entanto, criticas sdo necessarias. Se os pilares deste design reside
em: (i) natureza como modelo, (i1) natureza como mentora, e (iil) natureza como medida
(Benyus, 1997), Rattes e Barbosa (2015, p.133 apud Kazazian, 2005) alertam que: “(...) entre
outras coisas, a abundancia de produgdes naturais ¢ que permitiram que nossas sociedades
acreditassem que poderiam tirar proveito da natureza sem se impor limites.”; embora inspirado
na natureza, este (re)desenho nem sempre resulta em processos sustentaveis, pois a
industrializacao dessas solugdes pode gerar novos impactos ambientais e reforgar a logica do
consumo continuo.

Georgescu-Roegen ([1971]1995) ressalta que toda atividade econdmica esta sujeita a
entropia, impondo limites aos sistemas biomiméticos. Ainda que proporcionem ganhos de
eficiéncia, a degradacdo ¢ inevitavel. A aplicagdo desse design em larga escala desafia a
compatibilizagdo entre as demandas industriais e a conservacdo dos processos naturais,
suscitando a inquietude: até que ponto ¢ possivel replicar, em contextos artificiais, a eficiéncia
dos sistemas ecoldgicos?

Apesar das solucdes elegantes, os footprints dos designs biomiméticos ainda levantam
desafios. No Japdo, onde a energia nuclear compde cerca de 7% da matriz energética (IEA,
2023), enquanto combustiveis fosseis dominar cerca de 70%, o Ministério da Economia,
Comércio e Industria (METI) vé€ energia nuclear como estratégica para descarbonizagao,
respaldado pelo IPCC (AR6, Grupo 1, 2021). No entanto, a dominincia do atomo e seus
impactos geraram acidentes como: Windscale Fire (Reino Unido, 1957), Kyshtym (Unido

Soviética, 1957), SL-1 Idaho Falls, (EUA, 1961), Three Mile Island (EUA, 1979), Chernobyl-
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Pryat (Unido Soviética, 1986) e Fukushima (Japao, 2011), expondo os riscos da dependéncia
dessa matriz, destacando a complexidade da sustentabilidade energética.

Os impactos ambientais também sdo evidentes na arquitetura inspirada em cupinzeiros
e no design automotivo baseado no peixe-cofre, pois a minera¢do de cimento, minério de ferro
e extra¢do de terras raras para novas ligas ampliam as emissoes de COze, que compromete a
sustentabilidade a longo prazo. Mesmo turbinas edlicas projetadas com base na anatomia de
baleias dependem de processos industriais intensivos em carbono. Como Holling (1973) aponta,
a resiliéncia ecologica ¢ limitada pela capacidade de absorver os impactos cumulativos,
evidenciando contradi¢cdes entre inovagdo tecnologica e sustentabilidade ambiental. Assim, €
sensata a provocacao: “Este ¢ um bom design?” (Latour, [2008]2014, p. 08).

Além disso, a biomimética enfrenta riscos de greenwashing, especialmente no
capitaloceno, onde o design sustentavel pode ser instrumentalizado como estratégia de
marketing. Produtos suspostamente biodegradaveis, muitas vezes, ndo atendem aos padroes de
compostagem industrial, criando uma ilusdo de sustentabilidade (Delmas; Burbano, 2011).
Contudo, iniciativas como o Projeto Floresta Saudita no Oriente Médio e a Grande Muralha
Verde da China, voltadas a reconciliagdo e regeneragao ambiental (Wahl, [2016]2020),
demonstram como o biomimetismo pode ser uma ferramenta na restauragdo de ecossistemas —
sumidouros naturais de COze, fundamentais para o equilibrio climatico, mas também como

plataforma negocial para a mercantilizagdo de créditos de carbono.

4.5.1.3. Design regenerativo sob o enfoque CTS(A)

O design de regeneracéo transcende a sustentabilidade ao priorizar a renovacao continua
dos sistemas naturais e sociais. John T. Lyle e Bill Reed foram precursores dessa abordagem,
estabelecendo a necessidade de integra a acdo humana aos ciclos naturais para restaura e
renovar os recursos utilizados. Para Lyle (1996), a regeneracao exige uma relacdo simbidtica
entre humanos e natureza, promovendo uma (co)evolugdo sustentavel. Essa perspectiva se
alinha a ecologia ambiental e social de Guattari ([1989]2022).

Reed (2007) complementa essa visdo ao enfatizar a participacdo ativa nos processos
ecoldgicos e a superacdo da fragmentacdo mental, defendendo um modelo integrado que
valorize as interconexdes entre sistemas vivos e sociais: a “adog@o de abordagens locais como
ferramentas essenciais para a compreensao e aplicacdo desses principios regenerativos” (op.

cit., p. 674, traducdo nossa); um pensamento que dialoga com a critica de Shumacher (1973, p.
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150), segundo a qual optar pelo gigantismo equivale a escolher a autodestruicdo. Talvez o
gigantismo se traduza na descarbonizagéo precificada.

Influenciado por essas bases, Wahl ([2016]2020) avanca ao estruturar etapas para a
implementagdo do “design” regenerativo, destacando que este ocorre apds um processo
evolutivo, ultrapassando a restauracéo e a reconciliacdo entre Ecosfera e Tecnosfera, sugerindo
que a regeneracdo ndo apenas corrige impactos negativos, mas também fortalece ecossistemas
e comunidades, promovendo uma interacdo harmdnica entre tecnologia e natureza.

A regeneracdo pode ser analisada sob mdltiplos eixos: Econosfera como sistema
fechado (Boulding, [1966]1968); processos entrépicos e anti-entropicos, onde sistemas
fechados ndo aumentam ou diminuem sua entropia material (Georgescu-Roegen, [1971]1995);
ecologia mental como campo psiquico e cultural (Guattari, [1989]2022); limites planetarios
(Rockstrom; Gaffney, 2009); Terra como sistema integrado (Forrester, 1971); visao sistémica
de Meadows (1972); e, recorréncia de padrdes historicos na economia e cultura (Palacios,
2001). Tambem dialogam com esse contexto a ecologia profunda (Naess, 1973) e a necessidade
de reconexdo com a terra (Zimmerman, 2004).

A proposta regenerativa contrasta diretamente com os ‘“cenos”, que moldam a
compreensdo da crise ambiental: o Antropoceno (Crutzen; Stoermer, 2000); a destruicdo
impulsionada pelo Capitaloceno (Moore, 2015); a exploracdo do Plantatioceno (Haraway,
2015); os impactos do Plasticeno (Corcoran, 2014; Leonard, 2010); e, o Piroceno (Pyne, 2019;
Coumou; Robinson, 2014, p. 04) além das consequéncias da urbanizacdo no Urbanoceno
(Chwalczyk, 2020) e do uso de combustiveis fésseis (McBrien, 2022).

O design regenerativo, embora sustentabilista, propde uma disruptura antropocénica
(Sandford, 2019), considerando a sustentabilidade apenas uma etapa na restauracéo do sistema-
Terra. Wahl ([2016]2020), influenciado por Reed (2007), estrutura esse pensamento em
culturas regenerativas e circulares que ressignificam abordagens anteriores, promovendo novos
paradigmas para a relacdo entre humanidade e meio ambiente.

Gudynas (2004; 2019, p.89) classifica a sustentabilidade em trés niveis, conforme a
incorporacdo dos limites ecol6gicos e a visdo de progresso: (i) ndo incorporada, onde predomina
a “ideologia do crescimento”, artificializagdo do meio ambiente e rejeicdo de limites
ecoldgicos; (ii) incorporada gradativamente, podendo ser: a) fraca, que reconhece limites, mas
0s V& como capital natural, ajustaveis a logica econdmica com enfoque técnico; b) forte, que
critica o progresso e exige preservacgdo do capital natural critico com enfoque técnico-politico;

e ¢) superforte, que rompe o materialismo e rejeita 0 crescimento econémico como meta.
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Segundo Gudynas (2019, p. 262), a sustentabilidade superforte ¢ uma das criticas radicais as
bases ideoldgicas e culturais que defendem as variedades do desenvolvimento cléssico,
entendido como progresso material, dependente do crescimento econdmico(...)”.

O design regenerativo flerta com a ecologia profunda (superforte), dialogando com
Naess (1973). Em tempo, Pablo Solon, em Alternativas sistémicas (2019), orbitando Naess,
diferencia: (i) a ecologia profunda, que questiona as estruturas do desequilibrio ambiental; e,
(ii) a “ecologia oca” (Solon, apud Naess (1973), 2019, p. 156) , que mantém os valores da
economia industrial, mascarando solugdes tecnoldgicas (design industrial, ainda programado
para obsolescéncia) sob uma narrativa sustentavel. A mensuracéo das emissdes totais (GtCO-e)
e 0s mecanismos de compensacdo (Pearce; Turner, 1989) ilustram essa ecologia oca, pois
traduzem solugdes paliativas sem alterar a ldgica estrutural do extrativismo. Da mesma forma,
as COPs refletem iniciativas sustentabilistas — moldadas por valores industriais —, evidenciando
a persisténcia o pinaculo da ignorancia consentida diante a escalada das emissdes globais.

Em Environmental Philosophy: From Animal Rights to Radical Ecology, Zimmerman
(2004, p. 143, traducéo nossa) afirmou: “O homem ndo é nem o avaliador nem a medida das
coisas; o valor ndo ¢ antropogénico, ¢ biogénico.”, ressaltando que o evento Antropoceno nio
pode ser a Unica régua para medir todas as coisas, pois reduzir o debate ambiental a uma linha
reta entre “a” e “b” seria um erro tedrico. Nesse sentido, Solon (2019, p. 159, apud Zimmerman,
2004) reforca que a questdo central € a reconexdo com o sistema-Terra, pois “Se nos
“reconectarmos com a Terra”, ndo faremos coisas que provocam danos ao planeta, do mesmo
modo com o nunca cortariamos nosso préprio dedo.”

O anseio por essa reconexao, sob a 6tica regenerativa, demanda (dis)rupturas alinhadas
a sustentabilidade superforte. Wahl ([2016]2020) ancorado em Lyle (1996), Reed (2007) e a
miriade epistémica supracitada, critica os limites do design, mas pondera que seu éxito pode
ser operacionalizado em seis etapas escalonadas e cumulativas, fundamentais para um
progresso pos-materialista. Para corroborar os argumentos de uma possivel Pds-
Sustentabilidade (cap. 5), o Design de Culturas Regenerativas é pavimentado desde logo:

Etapa 01: Abandonando préaticas convencionais — Segundo Wahl ([2016]2020, p. 61 e
ss.), a primeira etapa do design de culturas regenerativas exige o desapego do passado, oriundos
da industrializacdo e linearidade econémico-comportamental multissecular que moldou a
relacio Homem-Ecosfera. Esse desafio é herclleo, pois 0 humano extrativista coisificou a

Ecosfera para atender suas necessidades (i)mediatas. Sob a 6tica CTS(A), trata-se da decantacéo
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da equacdo de Bazzo (2003 et al., p. 120-121): “+ciéncia= +tecnologia= +riqueza= +bem-
estar”, refletindo o modelo linear de desenvolvimento.

A resisténcia a essa transi¢do decorre de uma “ecologia oca” (Solon, apud Naess (1973),
2019) e de uma sustentabilidade tecnicista e fraca (Gudynas, 2004; 2019), que perpetua
modelos sistémicos fragmentados: visdo integrada de Forrester (1971), sistema-mundo de
Meadows (1972), limites planetarios (Rockstrom; Gaffney, 2009). (eco)desenvolvimento
(Estocolmo, 1972) e ODS (Brundtland, 1987). Em contrapartida, fomenta a economia ciclica
(Boulding, [1966]1968), a economia loop e de performance (Stahel, 1971; 1981; 2006) e
instrumentos econdmicos de circularidade econdmica (Pearce; Turner, 1989). No entanto, para
Wahl, o design regenerativo clama pelo rompimento com essas praticas convencionais.

A transi¢do exige uma mudanca paradigmatica, representada pela metafora dos “trés
horizontes da inovagdo e transformagdo cultural” (Wahl, apud Shape, 2013). O primeiro
horizonte (H1) representa 0 modelo vigente e reflete 0 mundo em crise; o segundo horizonte
(H2) é o espaco de transicdo turbulenta onde paradigmas emergentes colidem e se transformam;
e o terceiro horizonte (H3) que corresponde a consolidagdo de novos modelos regenerativos, ja
distantes das crises e limitagcdes do H1. Para Wahl (op. cit.), esse movimento “nos faz abandonar
a mentalidade individual e entrar em um espaco compartilhado de possibilidade criativa” (apud
Sharpe, 2013, p. 29). Essa reflexéo pode ser visualizada em duas representacfes: a) um mundo
em transicao entre crises e possiblidades e, b) “ efeito Janus”, refor¢a horizontes reflexivos e a
importancia dessa transicdo, pois indica que H2 pode tanto reforcar o modelo antigo (H1)

quanto impulsionar a inovacdo em direcdo ao futuro (H3).

Figura 19 - Concepcéo dos trés Horizontes para o design regenerativo
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Fonte: Wahl (apud Sharpe (2013), [2016]2020 p. 68-73): (i) figura (a): (figura 2, p. 68): adaptagdo de www.bit.ly/DRC229, com
permissdo da IFF; (ii) figura (b): (figura 3, p. 73): adaptada e expandida a partir de Bill Shape (2013), com permissdo do autor); (iii)
adaptado pelo autor.

Uma poés-sustentabilidade emerge, ou emergiria da interconexao entre os horizontes,

destacando-se no terceiro horizonte (H3), propicio para inovacdes verdadeiramente disruptivas.


http://www.bit.ly/DRC229
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Essa abordagem transcende os limites do antropocentrismo e da sustentabilidade sistémica
antropocénica, ainda predominante. No capitulo 5, essa transicdo serd aprofundada,
consolidando conexdes entre cultura, economia e regeneracgao.

Etapa 2: O esverdeamento (green) - Wahl (op. cit., p. 116 e ss.), evidencia a necessidade
de perceber a natureza em todo lugar. O greening busca estreitar a relagdo Homem-Ecosfera.
Embora datar processos complexos seja um desafio (cap. 3), € na década de 1970 que essa
transi¢ao ganha forga: os limites do crescimento (Meadows, 1972) se tornam pauta central, o
(eco)desenvolvimento emerge como discurso na comunidade internacional e o
desenvolvimento sustentavel se converte em verbo transitivo — direto ou indireto, diante uma
ecologia fraca e tecnicista. Chamar essa conjugagdo de “verbo intransitivo” seria um erro, pois
as emissoes globais de GEE, contradizem essa suposta evolucao.

O esverdeamento, no entanto, reflete posturas observaveis nas COPs 01 a 29,
consolidando-se como parte do percurso até o design regenerativo. Transposta a primeira etapa,
a conscientizacdo promovida pelos horizontes de Sharpe (2013) pavimenta a transi¢do para
novos paradigmas (H3), sustentados pelas dinamicas dos horizontes anteriores.

A evolugao dos direitos fundamentais, sobretudo a partir da terceira dimensao e do
metaindividualismo, expde um paradoxo: apesar da retorica adotada nas COPs e nos tratados
internacionais, as emissoes globais continuam sua escalada. O objetivo aqui nao ¢ teorizar a
metaindividualidade nas diferentes dimensdes, mas explorar a semidtica embutida nas
realidades complexas. Os (des)encaixes tornam-se evidentes quando praticas ambientais nao se
alinham a uma ecologia superforte (Gudynas, 2004; 2019). Wahl (op. cit.) destaca que o green
precisa se enraizar no ethos ambiental-humano, funcionando como base para a reconciliagao
(etapa 05) entre sociedade e sistema-Terra.

A construgio de saberes ¢ multi, trans e interdisciplinar. E plausivel afirmar que CTS(A)
influenciou a formulag¢do de diretrizes normativas, incluindo a Constituicdo Federal brasileira
de 1988. O Greening constitucional esta consolidado no Capitulo VI, art. 225, que consagra o
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado como essencial a qualidade de vida
(antropocénica?). Sarlet (2021) enfatiza como direito fundamental a protecdo ambiental, e
defende uma interpretagdo constitucional que assegure sua efetividade, ampliando o debate
sobre a governanca judicial ecologica no Brasil. Outros aspectos do esverdeamento normativo
serdao explorados no proximo item.

Contudo, ¢ prudente recordar a maxima de Dante (apud Reale, 2002, p. 60): “O direito

¢ uma proporc¢ao real e pessoal, de homem para homem, que conservada, conserva a sociedade;
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corrompida, corrompe-a.”’; uma reflexdo conjugada a Marx (1984, p. 233) que observa: “Nao ¢
a consciéncia dos homens que determina o seu ser; ao contrario, € o seu ser social que determina
a sua consciéncia”. Ambos os pensamentos operam como pé€ndulos essenciais para enfrentar os
desafios desta etapa, mas das anteriores e posteriores também, pois apontam que as estruturas
sociais e juridicas ndo apenas moldam a sustentabilidade, mas também refletem os conflitos e
contradigdes subjacentes a relacdo entre desenvolvimento e conservagdo ambiental.

Etapa 3: A sustentabilidade — Wahl (op. cit., p. 125 e ss.) aborda a necessidade de
reverter a sobrecarga do sistema-Terra e viver dentro dos limites planetérios. O design
sustentavel (item 4.5.1.1), é posicionado pelo design regenerativo como um ponto neutro, que
ainda ndo rompe com os padrdes extrativistas e lineares do modelo econdmico predominante,
simplesmente se adapta as contingéncias temporais. Wahl (idem) ressalta que “a humanidade
ultrapassou a capacidade regenerativa anual da Terra pela primeira vez no inicio dos anos
1970”. Na mesma década, as emissdes totais de GEE chegaram a 2386 GtCO.e (quadro 25),
enquanto debates sobre limites planetarios (Meadows, 1972; Rockstrom; Gaffney, 2009) e
(eco)desenvolvimento emergiam como uma celeuma.

Contudo, este ponto neutro desafia paradigmas estagnados do Capitaloceno e
Carbonoceno, bem como a “satisfatoria” logica econdmica linear. A mitiga¢do, no contexto da
estagnacao (pos)moderna, exige rupturas estruturais: desaceleragdo, descarbonizacdo e
descontinuidade, transcendendo a logica soma-zero (Nash, 1950) e do crescimento infinito, para
soma nao-zero e possivel equilibrio, talvez neutralidade.

Se a ruptura fosse estabelecida em 1987, ano do relatério Nosso Futuro Comum
(Brundtland), talvez os 17 ODS e 169 metas nao estivessem tao distantes da efetividade, objeto
de cotejo no item 5.2. Entretanto, como mencionado anteriormente, o relatorio da ONU sobre
os ODS denunciou que apenas 17% das metas globais da Agenda 2030 estdo no caminho certo
para serem atingidas até 2030 (UNRIC, 2024), enquanto o Relatorio de Lacuna de Emissoes
(PNUMA, 2024) evidencia o fracasso dos compromissos das COPs 01 a 29 em frenar a crise
antropocénica. A descarbonizagdo, por sua vez, sendo um processo de longo prazo, condiciona-
se a persisténcia do COze acumulado na atmosfera “por até 100.000 anos” (Summerhayes, et
al., 2018, p. 200), lembrando do decaimento cumulativo de 3% ao ano dos sumidouros naturais
(IPCC, 2021; 2022) e LULUF (2024).

Nesse caminho, € necessario questionar: o que se deseja sustentar? O conceito de
sustentabilidade (Sustainability), embora amplamente citado, ndo foi definido de forma

estanque. O que realmente significa sustentar algo? A sustentabilidade pode ser interpretada
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como um hiperobjetos (Morton, 2013), pois envolve multiplas dimensdes interconectadas - no
contexto ambiental, ¢ a capacidade de manter a vida no sistema-Terra; no econdémico, a
prosperidade empresarial; no energético, a autossuficiéncia sem comprometer futuras geragoes;
no cultural, a preserva¢do da identidade social, e, no politico, a manutencdo de sistemas
estaveis, em tese, justos.

Dessa forma, a etapa atual ndo trata apenas da sustentabilidade economica promovida
por modelos loop e performance (Stahel, 1977; 1981; 2006), nem se limita a instrumentos
econdmicos como captura, precificagdo e negociacdo de carbono (Pearce; Turner, 1989). O
design regenerativo amplia o escopo, abordando um sistema de sustentabilidade holistico, de
longo prazo e de multiplas dimensdes. O tempo molda a cosmovisdo e, talvez, o
metaindividualismo das diretrizes normativas seja, em esséncia, antropocénico. Nesse caso, tais
diretrizes estariam no limite da compreensdo — ou refletiriam a auséncia de elementos
cognitivos que impedem o “nativo” (pés)moderno de apreender plenamente o novo (Paz, 1984).

A ideopolitica de sustentar algo estd exemplificada no Modelo Sistémico Mundial
(MSM) do International Futures Forum (IFF), que interliga 12 dimensdes de um sistema
regenerativo em 66 linhas interdependentes, visando um sistema humano prdspero. A figura 20
(a) remete a um ‘“relogio regenerativo”, reinterpretado pelo design regenerativo.
Complementarmente, a figura 20 (b) ilustra a sobrecarga ecoldgica do sistema-Terra ¢ a
necessidade de retomar ao padrdo de “vida de um so6 planeta o mais rapido possivel, idealmente

até 2050 proposto por Wahl (op. cit., p. 125).

Figura 20: Reldgio do design regenerativo e sobrecarga ecologica planetaria
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Fonte: (i) Wahl ([2016]2020, figura 6, p. 113; figura 7, p. 126 ); (ii) Adaptado pelo autor.
A transi¢do para um design regenerativo ¢ um desafio para o (pdés)moderno, desde a

primeira etapa. A magnitude do problema ¢ evidenciada pela cenarizagdo prospectiva e soma

das emissdes de GEE entre 1750-2024 (OWID, 2024; IPCC, AR6 — Grupos 1 e 2, 2021; 2022),
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LULUF (2024) e pelo decaimento da capacidade de absor¢ao dos sumidouros naturais (quadro
28). A figura acima ilustra como ideais sustentabilistas de circularidade econdmica sistémica
antropocénica permanecem extemporaneos diante da escala do desafio de transcender a pos-
sustentabilidade.

Etapa 04: Em busca da restauragdo — (Wahl, op. cit., p.157 e ss.), explora o conceito de
design ecoldgico “salutogénico”, um modelo restaurativo que promove a saude sistémica
socioecologica (SESs). Nesse contexto, o padrio do design ecologico “(...) ndo ¢ nem
eficiéncia, nem produtividade, mas saude, come¢ando com a do solo e se estendendo de forma
ascendente através das plantas, animais, pessoas.” (Orr, [2002]2004, p. 29, tradugdo nossa).

Essa etapa exige cosmovisdo sistémica, considerando fatores multifacetados essenciais
para o design restaurativo: (i) footprint ecologico (quadro 02) e o "(...) fardo ecoldgico de
materiais que precisaram ser movidos ou transformados” (Wackernagel; Rees, 1996, p. 06,
traducdo nossa) impactando sumidouros naturais (LULUF, 2024), além do Piroceno (Pyne,
2019) e Plasticeno (Cocoran, 2014); (i1) a poluicao toxica e acidificagdo oceanica associadas ao
footprint do carbono (Berners-Lee, [2010]2020), Carbonoceno (McBrien, 2022) e Urbanoceno
(Chwalczyk, 2020); (ii1) alteracdes do ciclo hidroldgico, destacadas por Stoppani ([1876]1915)
ao tratar da ‘“era antropozoica” e do “verdo de Sao Martinho” (item 3.2), predicdo a saude
sistémica do sistema-Terra; e, (iv) a degradagdo do solo e a erosao, associadas ao Plantatioceno
(Haraway, 2015), intensificada pela comodificagdo da Ecosfera e agravada por subsidios
economicos “prejudiciais” (FDIs), Steffen (et. al., 2011, fig. 5, a-2), padrdes de produgdo e
consumo insustentaveis, intensificados pela obsolescéncia planejada (Packard, 1960), gerando
uma quantidade substancial de residuos (Giolo Junior et al., 2024).

Essas questoes dialogam com a economia em loop € performance (Stahel, 1977; 1981,
2006), os instrumentos econdomicos de Pearce e Turner (1989), e as criticas ao Capitaloceno
(McBrien, 2022); decerto que a urgéncia da regeneragdo ¢ indissocidvel das contradigdes
inerentes ao modelo econdmico hegemodnico.

Iniciativas restaurativas voltadas a saude sistémica socioecoldgica (SESs) incluem ndo
apenas a mitigacdo dos GEE, como também intervencdes (eco)tecnologicas promovidas sob
distintas racionalidades politico-territoriais, tais como o (re)congelamento do gelo marinho no
Artico (Arctic Ice Project, AIP, 2024), a Floresta Saudita no Oriente Médio e a Grande Muralha
Verde da China — voltadas ao combate a desertificagdo e ao sequestro de carbono.

Contudo, a analise que se propde ndo esta centrada nos projetos em si, mas nas camadas

semidticas que os constituem enquanto signos do design regenerativo. (Re)visitar a intuicdo de
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Dante (apud Reale, 2002, p. 60) de que o direito ¢ uma proporcao real e pessoal, permite refletir
sobre reflorestamentos como sumidouros naturais de COze, (LULUF, 2024). Entretanto, a
métrica que os qualifica — em “x” GtCOze/ano — levanta uma questao critica: sequestrar carbono
legitima sua mercantilizagdo como crédito? A légica do Capitaloceno atravessa essas solugoes,
evocando a ideia de ‘“ecologia oca” (Solon, apud Naess (1973), 2019), na qual agdes
regenerativas operam sob racionalidade de mercado, perpetuando um ouroboros
multiexistencial. A Lei n°® 15.042/2024, cotejada no proximo item, ilustra esse risco.

Etapa 05: Por uma reconciliacdo na relacio Homem-Ecosfera - Wahl (op. cit., p.194 ¢
ss.), introduz o design reconciliador, enfatizando a necessidade de reavaliar a geolocalizagao
do humano no sistema-Terra. A reconciliagdo implica responder: quem ou o que precisa ser
reconciliado e com o que? O bindmio causa-efeito auxilia na compreensao do guem, enquanto
a reflexdo sobre a lei universal do caos (ab ordine ad chaos), explorada por Heraclito de Efeso
(535-475 a.C.), Anaximandro (610-543 a.C.), Platao (427-347 a.C.), Empédocles (494-434
a.C.), os Estoicos (séc. III a.C.), Gleick (1987), Lorenz (1993) e Boff (2021), fundamenta a
COSMOVIisd0 necessaria para essa transicao reconciliatoria.

A passagem do humano biosférico ao tecnosférico ilustra essa trajetoria: do nomadismo
e do extrativismo ancestral ao acimulo de capital cultural (Bourdieu, 2007) e a consolidagéo
da linearidade econdmica. No Holoceno, a intensificacdo das footprints impulsionou as
métricas contemporaneas de GEE (quadro 25), fornecendo bases concretas para predicoes e
cenarizagdes prospectivas sobre catastrofizacdo ambiental. Assim, a busca pela reconciliagcdo
€, na esséncia, a tentativa de restaurar um elo perdido entre 0 Homem e a Ecosfera diante do
evento Antropoceno.

Segundo Wahl (op. cit.), a (eco)alfabetizagdo ¢ um requisito essencial para o design
restaurativo. No entanto, a transicdo para um modelo regenerativo desafia arquétipos milenares
de extrativismo e linearidade econdmica. O comportamento restaurativo ndo apenas reorganiza
modelos produtivos, mas também propde novas estruturas financeiras glocalizadas (sistemas
aninhados), nas quais “Cada sistema individual ¢ integrado completamente e, a0 mesmo tempo,
constituido de subsistemas menores, também integrados em sistemas maiores (..)” (idem, p.
199). Essa abordagem sugere uma ruptura epistemoldgica necessaria para reequilibrar a relagao
Homem-Ecosfera.

Os ciclos ecologicos sustentados pelo design sustentdvel (item 4.5.1.1) operam como
nutrientes “técnicos e biologicos” (McDounugh; Baungart, 2002, pp. 105 e 109, tradugao

nossa). A etapa restaurativa, alicercada no (re)desenho sustentavel inspirado na natureza
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(Benyus, 1997; Manzini, 2008; 2015), estabelece conexdes cumulativas entre os diferentes
designs e evidencia que regenerar € um processo de reconstrucao.

“(...) Estamos no limiar na existéncia humana, uma mudanga fundamental na
compreensdo sobre a nossa relagdo conosco e com a natureza. Estamos nos
movendo de um mundo criado por privilégio para um mundo criado para a
comunidade. O atual impulso da historia é muito flexivel para ser rotulado,
mas o0s temas globais surgem em resposta as crises ecologicas e ao sofrimento
humano que se amontoam. Essa ideias incluem a necessidade de mudanca
social radical, a reinvencdo da economia baseada no mercado, o
fortalecimento das mulheres, o ativismo em todos os niveis e a necessidade de
controle localizado da administracdo. Existem insistentes apelos a auténoma,
apelos por uma nova ética baseada na tradicdo do uso comunal dos recurso,
demandas pelo reestabelecimento da primazia cultural sobre a hegemonia
corporativa e uma crescente demanda por uma radical transparéncia na
politica e na tomada de decisdo corporativa.” (Hawken, 2007, p. 194).

Essa reflexdo nos conduz a um dilema: a utopia distopica de uma ordem que se
autolegitima, ou a chance concreta de redesenhar a equacao da vida em bases regenerativas?
Como discutido, a ecologia fraca nao fornece alicerces para tal transformacgdo, tampouco a
economia circular sistémica e antropocénica. A digressao ecologica, proposta por Guattari
([1989]2022), emerge como forga propulsora para essa nova ética, alinhando-se ao pensamento
de Hawken (op. cit.), que defende uma transformacgdo estrutural, apoiando-se nos “trés
horizontes” de Sharpe (2013).

Na economia, ideais classicos (Smith, [1776]1983) sdo (re)significados pelo binbmio
ambiente-economia (Pearce; Turner, 1989), evoluindo em tese para um modelo de equilibrio
entre necessidades humanas e limites planetario (Raworth, 2019; Rockstrém, Gaffney, 2009).
A economia restauradora e regenerativa, sintetizado na forma de “donut” e na visao de uma
“borboleta” (Raworth, 2019), busca ruptura dos modelos econémicos estagnados, transitando
para abordagens avant-gard onde se: “exige uma missao tdo ambiciosa quanto o pouso na lua”
(Mazzucato, 2022, p. 136).

O green new deal, frequentemente analisado sob a l6gica da soma zero (Nash, 1950), e
diante interpretacdo critica, apenas reconfigura o sistema ao invés de transforma-lo (Klein,
2019; Hickel, 2020; Acosta, 2022) onde o ganho de um setor implica na perda de outro. No
entanto, uma transi¢ao ecoldgica eficaz exige logica de soma positiva soma ndo-zero (Nash, op.
cit.), caracteristica do design restaurativo, onde ganhos sdo compartilhados por todas as partes
envolvidas — a concretizagdo da etapa 01.

Nash (1950) sugere que o equilibrio ideal ocorre quando nenhum participante tem

incentivo para mudar sua estratégia unilateralmente, havendo cooperagdo em vez de conflito.
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No contexto do Green deal, isso implica alinhar incentivos econdmicos € ambientais, como
subsidios as energias renovaveis e politicas de precificagdo de carbono justas, para que
progresso econdmico e regeneragao avancem juntos, onde se superaria a visao secular do ganha-
perde, consolidando paradigma colaborativo, sem reproduzir querelas abissais entre Norte e Sul
Global.

Etapa 06: A regeneracdo — segundo Wahl (op. cit., p. 245 ¢ ss.), a regeneracdo é o
desdobramento natural das etapas anteriores, consolidando-se depois do éxito do design
reconciliatério. Esse processo que enraiza a cooperacdo e propde um (re)desenho sistémico da
economia, alicercado numa ecologia superforte (Gudynas, 2004; 2019), superando a patologia
do greenwashing associado ao capitalismo verde. Nesse contexto, os principios da “nave
espacial-Terra” de Boulding ([1966]1968), com sua visdo de sistema fechado, sédo
ressignificados diante das complexidades contemporaneas.

Wahl (op. cit.,, p. 271), destaca que a regeneracdo esta atrelada a capacidade de
adaptacéo e transformacdo cultural em resposta as mudancas. Essa concepgao converge com a
visao de Raworth (2019) sobre prosperidade sem crescimento, pois “economias de regeneragao,
ao contrario das lineares estagnadas, sdo regenerativas por concepgdo” (idem, p. 237). Talvez
seja sensato incluir epistemes econdmicas circulares, sisttémicas e antropocénicas neste
contexto. Ulrich Beck (2011, p. 26) afirma que a modernidade ndo se exime de riscos, mas sua
transformacdo pode legar as futuras geracbes sistemas mais ricos, mas o ideal de
sustentabilidade, isoladamente, é insuficiente. Decerto que posturas restaurativas e
regenerativas seriam uma resposta viavel para um futuro habitavel. No campo das predicGes
surgem epistemes estruturantes para econdémicas industriais restaurativas, e nesse sentido a
proposta da Ellen MacArthur Foundation (EMF) observa que:

A economia circular refere-se a uma economia industrial que é restaurativa
pela inteng&o; (...) o termo vai além da mecénica de producdo e consumo de
bens e servigos (...). O conceito da economia circular baseia-se no estudo de
sistemas vivos ndo lineares e particulares. (EMF, 2013).

O binomio produgao-consumo ¢ (re)pensado sob a 6tica de uma economia industrial
restaurativa? Transcender o ponto neutro do design sustentdvel, ¢ nutrir um sistema
regenerativo. Na trama espago-tempo, a otimizacdo de sistemas macroecondmicos-sociais
exige (re)desenho de subsistemas técnico-biologicos ndo lineares (McDounugh; Baungart,
2002). Como ja exposto, a simplicidade de um “donut” e leveza da economia “borboleta”
(Raworth, 2019) corporificariam um idealismo em prol da transi¢éo para modelos restaurativos-

regeneradores.
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A concepgdo regenerativa, segundo Montefusco (et al. 2025, p. 3, tradugdo nossa),
“Representa uma evolucdo das abordagens sustentaveis, buscando ndo apenas minimizar os
impactos negativos das atividades humanas” e, poderia ser vista como um reflexo do
pensamento malthusiano, ao reconhecer que os esfor¢os humanos por um progresso idealizado
esbarram nos limites fisicos naturais, expondo o paradoxo entre idealismo socioambiental e
restricdes materiais (Gudynas, 2004; 2019). Ora, ¢ factivel afirmar que ideais de regenerag¢ao

representam um avango frente as abordagens sustentaveis tradicionais, nesse sentido:

Figura 21 - Economia borboleta (donut) interconecta ao design regenerativo
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Fonte: (a) Economia-borboleta: regenerativa por defini¢do (Raworth, 2019, p. 238); (b) design regenerativo (Wahl, [2016]2020), apud
Reed (2006), p. 39); (c) figuras adaptadas pelo autor.

A contextualizacdo do cendrio normativo serd aprofundada, a seguir, a luz da semiotica
(Bittar, 2024; Fontanilli, 2016), em dialogo com as intersec¢des CTS(A), sombreadas por

reflexdes de uma economia regenerativa e as 06 etapas deste design.

4.6 Semiotica das (eco)diretrizes normativas sob o enfoque CTS(A)

A andlise das (eco)diretrizes normativas exigem ir além do texto legislativo,
desvendando sua dimensao semiotica e os valores ideopoliticos que moldam sua formulagao e
aplicagdo. No contexto do evento Antropoceno, atos internacionais, legislagdes ambientais e
politicas voltadas, em tese, a transi¢ao energética e Economia Circular emergem como possiveis
respostas as crises climaticas globais, mas também refletem contradigdes do capitalismo
“verde” e linear.

Essa tensdo ¢ perceptivel na mercantilizagdo de principios como poluidor-pagador
(COPs 03, 15, 24, 27) e a responsabilidade mutua e reciproca (COPs 15, 21, 27), muitas vezes
sdo capturados por praticas de greenwashing e ecologia fraca tecnicista (Gudynas, 2004; 2019)

onde se questiona: os meios justificam os fins?
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A Politica Nacional de Transicdo Energética (PNTE — Resolucdo CNPE, 08/2024) ¢ a
Lein® 15.024/2024, que cria o “Sistema Brasileiro de Comércio de Emissdes de Gases de Efeito
Estufa” (SBCE), a PNRS (Lein® 12.305/2010), e PNDR (Decreto n° 11.962/2024) simbolizam
tentativas normativas domésticas de alinhar desenvolvimento e sustentabilidade.

A PNTE, ao estruturar diretrizes para descarbonizagdo e diversificagido de matrizes
energéticas, e a regulamentacdo do SBCE simbolizam compromissos globais com a economia
de baixo carbono. De forma complementar, a PNRS, ao abordar a gestdo integrada e o
gerenciamento de residuos solidos, € a PNDR, ao incentivar o (eco)desenvolvimento regional,
incorporam narrativas de justica ambiental e Economia Circular.

A Resolucao 08/2024 (PNTE), estrutura diretrizes para o signo da descarbonizagdo e
diversificagdo da matriz energética, enquanto o SBCE busca regular o mercado de créditos de
carbono. A PNRS, por sua vez, buscou institucionalizar a logistica reversa, ¢ a PNDR, em
contrapartida, incentiva o (eco)desenvolvimento regional. Contudo, a semiodtica desses
instrumentos revela o paradoxo entre a promessa de justica ambiental e a perpetuagdo de
mecanismos que favorecem a l6gica mercadoldgica da compensagdo de emissoes, sem enfrentar
as raizes estruturais da crise socioambiental. No contexto do Antropoceno e outros “cenos”, e,
sob o olhar CTS(A), a descarbonizagdo torna-se nao apenas um objetivo, mas um simbolo de
transicdo para ideais sustentabilistas. Entretanto, levanta-se questdo critica: até que ponto se
trata de um compromisso real com a sustentabilidade ou de um discurso tecnocratico que
legitima praticas “esverdeadas” e envelopadas pelo greenwashing?

Se descarbonizacao ¢ apresentada como uma meta prometeica para equilibrar a relagao
Homem-Ecosfera, ndo se pode ignorar os antecedentes historicos do Carbonoceno (McBrien,
2022). A exposicao das emissdoes acumuladas, através da cenarizagdo prospectiva, ao longo das
épocas, com base nos inputs do IPCC (1990; 2006; 2021; 2022), LULUF (2024), e OWID
(2024), foi proposta como um instrumento critico para desnudar a promessa de um sistema-
Terra “limpo”. Contudo, como alertou Summerhayes (et al., 2018), qualquer equilibrio
atmosférico real demandaria pelo menos 100.000 anos. No tempo geologico, isso € efémero; ja
no tempo social e ambiental, representa uma longa jornada multiexistencial, agravada pelo
decaimento acumulativo de 3% ao ano da capacidade de absor¢do dos sumidouros naturais e
pelo carbono atmosférico de longa permanéncia.

Neste contexto, ¢ factivel afirmar a emergéncia sistémica de um paradoxo juridico e
ideopolitico: a mercantilizagdo ambiental, materializada na Lei n® 15.042/2024 (SBDE),

institucionaliza carbono como ativo financeiro, consolidando uma légica de compensacao
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mercadologica, e ndo de reducdo estrutural de emissdes ou ruptura com o sistema econdmico
hegemonico, nesse sentido:

“Art. 2° Para os efeitos desta Lei, considera-se:

I - atividade: qualquer agfo, processo de transformagao ou operacdo que emita
ou possa emitir GEE; [...]

VI - Cota Brasileira de Emissdes (CBE): ativo fungivel, transacionavel,
representativo do direito de emissdo de 1 tCOze (uma tonelada de dioxido de
carbono equivalente), (...);

VII - crédito de carbono: ativo transaciondvel, autdnomo, com natureza
juridica de fruto civil no caso de créditos de carbono florestais de preservagao
ou de reflorestamento — (...) de 1 tCO,e (uma tonelada de dioxido de carbono
equivalente), obtido a partir de projetos ou programas de retengdo, redugdo ou
remocao de GEE, realizados por entidade publica ou privada, submetidos a
metodologias nacionais ou internacionais que adotem critérios e regras para
mensuragao, relato e verificacdo de emissoes, externos ao SBCE;

[...]

XIII - gases de efeito estufa (GEE): constituintes gasosos, naturais ou
antropicos, que, na atmosfera, absorvem e reemitem radiagdo infravermelha,
incluindo diéxido de carbono (CO;), metano (CHy), 6xido nitroso (N,O),
hexafluoreto de enxofre (SF¢), hidrofluorcarbonos (HFCs) e
perfluorocarbonetos (PFCs), sem prejuizo de outros que venham a ser
incluidos nessa categoria pela Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanga do Clima, promulgada pelo Decreto n® 2.652, de 1° de julho de 1998;
(...)” (BRASIL, 2024)

Ao estruturar o carbono como um ativo financeiro, a Lei n® 15.042/2024 nao rompe com
o paradigma linear extrativista, apenas o refuncionaliza, inserindo a mitigacdo climatica na
légica da mercantilizagdo. Assim, o conceito de “justica ambiental” torna-se ambiguo,
transitando entre um mecanismo real de mitigagdo e uma ferramenta de greenwashing
institucionalizado.

O inciso XIII, do artigo 2° do SBCE reflete a artificialidade do proprio sistema de
calculo de emissdes e compensagdes, construido sobre “régua de calculo” baseadas no IPCC
(2006; 2021; 2022), LULUF (2024) e OWID (2024). Os GEE consignados no dispositivo
compdem o construto dos quadros 22, 25, e 26. A métrica “01 tCO,e” evidenciada no inciso
VII e ventilada como “métrica da vida”, sempre carregou uma inquietude CTS(A): a conversao
da realidade biogeoquimica do planeta em uma unidade financeira normatizada.

Ora, [+(ciéncia=)+(tecnologia=)+(bem-estar)] sdo expostos como paradigma no SBCE?
A inquietude prevalece, pois se o ideal sustentabilista busca lograr éxito através de uma
disruptura antropocénica, a mercantilizagdo (pdés)moderna continua apoiada em parametros
econdmicos historicos. Dito de outra maneira, a engrenagem se desvela: “(i) produzirei 1 CC
(crédito de carbono) sob a métrica tCO,e (=10%) utilizando ecodesigns e respeitando processos

bioldgicos e técnicos de produgdo circular, para entdo converter em GtCOze (=10%) dado aos
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numeros massivos; (ii) respeitarei o principio poluidor-pagador, através de contramedidas
cocriadas em processos cientificos balizados na teoria Ator-rede e nas dimensdes
sustentabilistas; e (iil) mercantilizarei os resultados para obter lucro.”

A precificagdo do carbono e os mecanismo de conformidade (compliance) estruturam a

engrenagem financeira do Capitaloceno e Carbonoceno; nesse caminho:

Figura 22 - Precificagdo, no Carbonoceno, de créditos de carbono
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Fonte: WBO (2024): https://carbonpricingdashboard.worldbank.org/; Figura (a): mecanismos de conformidade (compliance); Figura
(b): mecanismos de crédito de carbono. Adaptado pelo autor.

A figura (a.1) expoe 89 jurisdigdes, incluindo Estados-nagdes e entes subnacionais, que
ja& implementaram ou estdo em processo de desenvolvimento de impostos sobre carbono e
Sistemas de Comércio de Emissdes (ETS).

A figura (a.2) apresenta a cobertura global de emissdes, destacando que, por enquanto
12,8 GtCOze sdo reguladas por instrumentos de conformidade, abrangendo 24% das emissoes
globais. No detalhe, 19% dessas jurisdicdes operam sob ETS e 6% adotam impostos sobre
carbono, refletindo a adogdo desigual desse mecanismo. Aqui € pertinente resgatar a proposta
do cap & trade (Pearce; Turner, 1989), que, sob a 6tica da Economia Circular, propde um
sistema de cotas negociaveis para limitar emissdes sem romper com a logica mercantil.

J& a figura (a.3) detalha a faixa de precificacdo do carbono, evidenciando variagdes
expressivas entre 0,46 e 167 USD por tCOze, por enquanto. A disparidade reflete diferencas
estruturais entre economias — algumas adotam pregcos minimos para evitar impactos negativos,

especialmente em setores intensivos em carbono, como combustiveis fosseis. India, Indonésia,
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Africa do Sul e Brasil exemplificam essa abordagem (WBO, 2024). No Brasil, a
regulamentacdo do SBCE em dezembro de 2024, d4 inicio a vigéncia formal do ETS.

Trazer a tona a proposta “CTS(A) e a equacdo da vida sustentavel e descarbonizada”
(quadro 23) e a equacdo para MDL “CC= (AEbasclineAEprojeto) X FE” ¢ fundamental para
desvelar as fragilidades da mercantiliza¢ao climatica. No exemplo hipotético, ap6s substituicao
de parte da energia consumida pela rede elétrica (on-grid) por energia off-grid , houve mitigacao
de carbono e geragdo de 7200 créditos de carbono (CC). Com base na figura acima — e levando
em consideracao a precificagcdo de carbono (WBO, 2024). No cenario brasileiro, considerando
o valor minimo do crédito de carbono, o montante seria de aproximadamente US$ 3.312. Em
contrapartida, no valor maximo, seriam obtidos até US$ 1.202.400 — evidenciando a amplitude
especulativa e a perpetuacdo da logica capitalista, agora ajustada ao esverdeamento
sustentabilista de viés antropocénico.

A questdo central, entretanto, persiste: o mercado brasileiro ¢ bem regulado? A
precocidade de suas diretrizes normativas torna o SBCE vulneravel a distor¢des, permitindo
que praticas como offsetting (estratégia de compensagdo de emissoes realizada por empresas,
individuos ou governos) sirvam mais a neutralizacdo de culpas corporativas do que a uma
efetiva reducao de emissdes. Um campo de disputa global se instaura, onde Estados-nacdes
“correm” para se apropriar da narrativa da descarbonizagao.

Enquanto isso, regides economicamente robustas, como Unido Europeia, estabelecem
precos de CC mais altos, pois suas industrias tém capacidade financeira e tecnologica
(investimento em tecnologias limpas) para absorver os custos da transicdo. A Suécia, por
exemplo, fixa sua precificagdo acima de US$SD 130/tCOze (WBO, 2024), um patamar
inalcangavel para economias emergentes. O prego do carbono, portanto, ndo € apenas um
mecanismo de mitigacdo, mas um novo instrumento de desigualdade global, onde paises do
Norte Global estabelecem barreiras econdmicas disfarcadas de sustentabilidade, refor¢ando a
dependéncia do Sul Global em mercados de compensacao.

A descarbonizacao, frequentemente exaltada como a solugdo para os desafios climaticos
contemporaneos, precisa ser analisada sob a lente do desenvolvimento econdmico linear e sua
pegada de carbono historica. No periodo 1750-2000 atingiram 6850 GtCOze, enquanto no
periodo 2000-2024 esse valor superou 7024,02 GtCOze, evidenciando que o volume de
emissoes das ultimas décadas supera toda a era industrial até o século XX. Diante cenarizacao
prospectiva (quadro 28), o “saldo negativo” ¢ de 9091,08 GtCO:ze, conforme andlises do IPCC
(2006; 2021; 2022), LULUF (2024), OWID (2024), IAE (2023) e FAO (2022).
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Diante dessa realidade, 12,8 GtCO»e atualmente cobertos pelos instrumentos de
conformidade global (WBO, 2024) ndo representam um esforco real de ruptura, mas um ajuste
cosmético, um atraso histérico na jornada de mitigagdo da catastrofe climatica. O evento
Antropoceno e os outros “cenos” ja ultrapassaram os limites fisicos da biosfera, enquanto a
sustentabilidade sistémica ainda se mantém ancorada no antropocentrismo econdmico, distante
do paradigma regenerativo necessario (Wahl, [2016]2020; Lyle, 1996; Reed, 2007). Boas
praticas existem, mas sdo fragmentadas e insuficientes. Ademais, a repercussao “dos 12,8
GtCOqe ” sera desdobrada no item 5.2

A critica exposta anteriormente sobre “Economia circular — tardio pensamento
(p6s)moderno para Eco(no)sfera latente” permanece essencial para interpretar os
(eco)mecanismos normativos, dentre os quais, PNTE e SBDE. Trata-se de um remendo tardio
e limitado diante a escala da emergéncia climatica.

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e a Politica Nacional de
Desenvolvimento Regional (PNDR), sdo marcos normativos para a incorporacao da EC no
Brasil. APNRS, ao focar na gestao integrada e no gerenciamento de residuos solidos, e a PNDR,
ao promover o desenvolvimento regional sustentavel, traduzem e simbolizam uma tentativa de
alinhamento aos principios de justica ambiental. Contudo, sob a perspectiva semidtica, a
monetizagao dos residuos e a apropriagdo corporativa de praticas travestidas de sustentabilidade
levantam duvidas sobre a efetividade dessas normas, pois operam com arenas de disputa, nas
quais a retorica da justica socioambiental se entrelaca com os interesses econdmicos. Nesse
caminho, para efeitos interpretativos da PNRS, seu artigo 3°, estabelece:

“[...] TV - ciclo de vida do produto: série de etapas que envolvem o
desenvolvimento do produto, a obtengcdo de matérias-primas e insumos, o
processo produtivo, o consumo e a disposi¢ao final;

[...] XTI - gestao integrada de residuos solidos: conjunto de agdes voltadas para
a busca de solugdes para os residuos solidos, de forma a considerar as
dimensdes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle
social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel;

XII - logistica reversa: instrumento de desenvolvimento econdmico e social
caracterizado por um conjunto de acdes, procedimentos e meios destinados a
viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial,
para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinacao final ambientalmente adequada;” (BRASIL, 2010)

A gestédo integrada de residuos solidos e logistica reversa, enquanto instrumentos da
PNRS, vao além de meros mecanismo técnicos, funcionando como signos normativos que

tentam romper com a logica linear de economia. No contexto brasileiro, esses conceitos nao

deixam de incorporar influéncias de Boulding ([1966]1968]), Stahel (1977; 1981; 2006) e
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Pearce e Turner (1989), mas sdo ressignificados e filtrados pelas complexas dimensdes politica,
social, econdmica e ambiental do pais.

Ao incorporar conceitos como ciclo de vida do produto e circularidade econdmica, a
PNRS cria conexdes entre o discurso global ¢ a realidade local, buscando adaptar ideias
universais ao contexto nacional. No entanto, também revela tensdes estruturais: a gestao
integrada demanda controle social frequentemente barrado por resisténcias institucionais e
empresariais, enquanto a logistica reversa, apesar de representar avancgo, expde desafios de
reestruturacao produtiva, muitas vezes restritos a diretrizes normativas sem real aplicabilidade.

Nesse cenario, a PNRS ¢ uma arena de disputa simbdlica? Ora, sustentabilidade e justica
ambiental sdo conceitos constantemente tentados, negociados e (re)definidos pelo
Capitaloceno. A reciclagem, prevista no art. 3°, inciso XIV, emerge como pilar normativo, mas,
sob a otica da loop economy e da economia de performance, essa visao se revela insuficiente,
pois reciclar deve ser o ultimo recurso — superado, em tese, por estratégias de (re)uso e
(re)manufatura, que preservam energia, reduzem emissoes e evitam desperdicios que, em tese,
ndo geram residuos.

A economia de performance, conforme delineada no “modelo borboleta” de Raworth
(2019), propde o prolongamento do ciclo de vida dos produtos e a otimizacao de recursos como
principios fundamentais. No entanto, ao priorizar a reciclagem sem avangar para modelos mais
robustos de EC, a PNRS reflete tanto potenciais transformadores quanto limitagdes estruturais,
mantendo uma normatividade que ainda ndo rompe a linearidade. A questao central, entdo, ¢:
tais diretrizes normativas efetivamente transformaram o discurso em acdo concreta, ou
permanecem como signos de um ideal distante da realidade? Como exposto Fontanilli (2016,
p. 03) em Manipulagdo: comportamentos, opinioes e decisoes:

De algum modo, trata-se de um novo capitulo da semiotica da manipulagio e
da persuasdo: como fazer crer, como fazer aderir, como fazer fazer? [sic]
Como, portanto, convencer uma dada populagdo a alterar a sua acdo e o seu
modo de existéncia? A questdo que se coloca aqui ndo ¢ descrever a estrutura
da manipula¢@o, mas, mais propriamente conceber, criticar e desenvolver uma
estratégia de manipulagdo. No entanto, entendemos prontamente que a
possibilidade de “transformar os papéis modais”, nesse contexto, esta longe
de ser operacional

Essa inquietagdo se estende a PNDR (Decreto n® 11.962/2024), que busca promover o
(eco)desenvolvimento em regides brasileiras, historicamente marginalizadas. Enquanto a
PNRS se estrutura a partir de diretrizes técnicas de EC, a Politica Nacional de Desenvolvimento

Regional tenta descentralizar os beneficios da sustentabilidade, adaptando-os as peculiaridades
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regionais. No entanto, essa descentralizagdo ndo esta isenta de tensdes: a transposicdo de
conceitos globais, economia em loop e performance, para contextos locais, evidencia desafios
praticos e simbolicos — desde a articulagdo entre inovagdo tecnologica e inclusdo social, até
superagdo das desigualdades regionais. Nesse ponto, a percep¢do de Shumacher (1973), que
defende solugdes locais adaptadas as necessidades regionais como alternativas menos
impactantes, torna-se sensata.

A PNDR, assim, assume um papel semiotico crucial simbolizando tanto a possibilidade
da sustentabilidade regionalizada quanto os limites estruturais das politicas publicas, carentes
de uma implementacéo eficaz. Se a PNRS enfatiza circularidade econdmica, a PNDR exp0e a
necessidade de superar um viés puramente tecnicista, reconhecendo que o desenvolvimento
regional sustentavel ndo pode ser dissociado das realidades sociais, culturais e econémicas
locais.

A auséncia de um marco legal especifico para EC no Brasil, evidenciada pela tramitagao
inconclusa do Projeto de Lei n° 1874 de 2022, expde uma lacuna normativa que impacta a
efetivacdo de praticas sustentabilistas inovadoras. Iniciativas como a Rota da Economia
Circular (BRASIL, MDR, 2019) e a Estratégia Nacional de Economia Circular (ENEC,
Decreto n° 12.082/2024) buscam atenuar essa defasagem, impulsionando modelos produtivos,
em tese, sustentaveis, possivelmente fortalecendo o ranking da commodity de créditos de
carbono brasileira, no cenario global (fig. 22).

Tal rota, voltada ao desenvolvimento regional e inclusdo produtiva, conecta desafios de
gestdo de residuos com oportunidades econdmicas locais. J& a ENEC, ao propor uma
abordagem sistémica, rompe com a légica do descarte e prioriza o compartilhamento, (re)uso,
(reymanufatura e reciclagem, alinhando-se a perspectiva mais ampla da circularidade
econdmica; mas sob qual paradigma de (eco)logica: ecologia oca (Naess, 1973), forte ou
superforte (Gudynas, 2004; 2019)?

O art. 3° da ENEC estrutura diretrizes interconectadas que dialogam com abordagens
criticas previamente discutidas: (i) a eliminacdo da poluicdo e redu¢do de rejeitos e residuos:
relacdo direta com a poluigdo toxica e a acidificacdo dos oceanos, marcadores do Carbonoceno
(McBrien, 2022) e do Urbanoceno (Chwalczyk, 2020); (ii)) aumento do ciclo de vida dos
produtos: convergéncia com a PNRS, art. 3°, [V e com a economia de performance de Stahel
(1977; 1981; 2006); (iii) produgdo e consumo sustentavel: transcendendo a logica de consumo
linear ¢ promovendo subsistemas técnico-biologicos (McDounugh; Baungart, 2002), em

sinergiacom o ODS 12, observado a contento no capitulo 5; (iv) regeneragdo do meio ambiente:
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alinhado as seis etapas de Wahl ([2016]2020), indo além da mera mitigacdo de impactos; e, (V)
reducdo da dependéncia da Ecosfera e transi¢do justa e equitativa: incorporando principios de
justica ambiental e desenvolvimento inclusivo, conectados aos ODS 05-09-10-13.

A Estratégia Nacional de Economia Circular, ao confrontar a obsolescéncia planejada
para o caos (Packard, 1960) e os residuos resultantes de um sistema produtivo insustentavel
(Giolo Junior et al., 2024), estrutura, no art. 4°, cenarios estratégicos que, em tese, norteiam a
politica brasileira:

(1) Criagdo de uma ambiente normativo e institucional (Art. 4°, I): busca-se estruturar
indicadores de monitoramento da circularidade, fomentando um mercado para a (re)utilizagao,
(re)condicionamento e reciclagem, alinhando-se ao conceito de economia em /loop e de
performance (Stahel, op. cit.), através de parcerias e meios de implementagdo (ODS 17).
Contudo, sem uma regulamentacdo robusta, ha o risco de um mercado autorregulado sem
mecanismos concretos de fiscalizagdo e controle social efetivo.

(11) Fomento a inovagdo por meio de (eco)designs sustentaveis, biomiméticos e
regenerativos (art. 4°, II): propde-se um (re)desenho sistémico da produgdo, com incentivo a
industria, inovacao e infraestrutura (ODS 09), P&D e C&T circulares, e (eco)alfabetizacao
(ODS 04). A lacuna estd na dependéncia do setor privado para a efetivacao dessas praticas,
sujeitando a transicao ao crivo do mercado.

(111) Redugdo da pegada ecologica e de materiais, (art. 4°, III): objetiva a diminuicdo da
extracao de recursos naturais, alinhando-se a nog¢ao de limites planetarios (Rockstrom; Gaffney,
2009), consumo e produgdo responsavel (ODS 12), e aos impactos cumulativos do
Carbonoceno (McBrien, 2022). Entretanto, ao ndo estabelecer metas vinculantes claras, o
cenario pode se limitar a um idealismo simbdlico.

(iv) Engajamento interfederativo e valorizagdo da EC inclusiva (art. 4°, IV): reconhece
o papel dos catadores de materiais reciclaveis e a mao de obra informal. O desafio, contudo,
reside na transi¢ao dessa for¢a de trabalho, respeitando o trabalho descente e crescimento
econdmico (ODS 08), para cadeias produtivas mais estruturadas, evitando sua
instrumentalizagdo como mao de obra precarizada sob um discurso verde.

O Decreto n° 12.082/2024 (ENEC) ¢ um “decreto autonomo”, ndo regulamentar.
Fundamentado no art. 84, inciso VI, alinea “a”, CF/88, permitindo ao Presidente da Reptiblica
dispor sobre a organizagdo da administracdo publica federal, mas sem criar obrigagdes
vinculantes ou mecanismos sancionatorios, além de existir um mosaico de diretrizes que

orbitam crise climatica, meio ambiente, sustentabilidade etc.
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Essa fragmentacdo normativa ndo ¢ apenas tematica, mas também hierarquica. A
auséncia de uma base legal unificada para EC gera disparidades entre instrumentos normativos:
enquanto a PNRS e o SBDC sdo Lei, a PNTE e a PNDR sao decretos; A ENEC se insere nesse
limbo normativo como um “decreto autdbnomo” sem carater vinculante, o que reforca a
vulnerabilidade diante mudangas politicas € economicas. Sem for¢a de Lei, sua revogagao ¢
simplificada, podendo ser substituido por outro decreto autonomo, seja pelo mesmo ou por
outro chefe do Poder Executivo. O PNEC (Projeto de Lei n® 1874/2022) seria a espinha dorsal
para integrar essas iniciativas em um plano estruturado, alinhando os objetivos nacionais as
demandas globais. Sem aplicagcdo coercitiva (enforcement) real, o discurso da EC permanece
um ornamento juridico, uma embalagem verde para um sistema linear disfar¢ado de sustentavel.

Essa lacuna normativa também se reflete no design regenerativo de Wahl ([2016]2020),
cujas etapas encontram paralelos nas diretrizes normativas e praticas brasileiras, embora de
forma fragmentada. A Etapa 01 — abandono de préticas lineares, esbarra no extrativismo
estrutural do Brasil, historicamente dependente de combustiveis fosseis. Ja4 a Etapa 02 —
Greening, traduz o meio ambiente ecologicamente equilibrado como um direito fundamental
(art. 225, CF/88), mas sua efetividade ¢ comprometida por uma sustentabilidade fraca e
tecnicista (Gudynas, 2019).

A Etapa 03 — sustentabilidade, reflete iniciativas como a PNRS e a PNDR, que
promovem circularidade econdmica e (eco)desenvolvimento regional, mas ainda enfrentam
tensoes entre inovagao e praticas convencionais. A Etapa 04 — reconciliagdo, simboliza esforgos
em harmonizar a relacio Homem-Ecosfera, como projetos de reflorestamento e recuperacao de
biomas (sumidouros naturais), contudo haveria um ponto de inflexao no estado brasileiro diante
a escalonada de desmatamentos e pratica reiterada de queimadas? A Etapa 05, de restauragao,
exige uma visdo integrada de saude socioecologica, ainda ausente em politicas publicas amplas,
limitando o impacto das a¢des existentes. Ja a Etapa 06, do design regenerativo, permanece um
horizonte aspiracional (H3, Sharpe, 2013), exigindo ruptura efetiva com as praticas econdmicas
e culturais vigentes. Como destaca Bittar (2024, ii): “Como todo ato fundador tem o conddo de
produzir uma transformacao, ele estd imbuido da forca das palavras que desvelam, fundam e
constituem uma realidade”.

A interconexdo entre diretrizes locais e globais pode gerar um “efeito cascata”,
consolidando uma glocalizacdo e possivel engajamento global-local (Robertson, 1992;
Roudometof, 2016). Nesse contexto, talvez seja possivel testemunhar um pds-abissalismo

antropocénico, onde EC seria um eixo de compreensdo geopolitica. Valor e economia seriam
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ressignificados sob a otica CTS(A), para a conformagdo de uma nova geopolitica da

sobrevivéncia humana no sistema-Terra, dito de outra maneira, uma geopolitica circular?

4.6.1 Circularidade normativa transnacional

Este item n3o busca exaurir legislacdes internacionais, mas expor sua presenga ¢
significado. Tal como no tdpico anterior, a semidtica é essencial para compreender as nuances
das (eco)diretrizes em escala global e sua proje¢ao na conformagao de uma “nova geopolitica”
circular para o sistema-mundo. A geopolitica, enquanto campo de estudo das relagdes de poder
no espago global, € chave para entender como a EC se insere no sistema-mundo. Como ressalta
Ignacio Ramonet em Geopolitica do Caos (1998, p. 18, traducao nossa),

Ja ndo se ignora que vivemos, neste final de século, um periodo de rupturas,
de quebras, de recomposi¢do geral das forgas geoestratégicas, das formas
sociais, dos atores econdomicos e dos referenciais culturais. Em toda parte,
alarmes e desdnimos sucedem a grande esperanga de uma 'mova ordem
mundial'. Esta, como se sabe agora, nasceu morta. E nossas sociedades, assim
como em épocas anteriores de transi¢do, se perguntam se ndo estdo
caminhando em dire¢do ao caos.

A ponderacao de Ramonet ¢ fundamental. Ainda que sua obra remeta ao final do século
XX, a tensdo entre ordem e caos permanece central na transicdo geopolitica contemporanea.
Como discutido a Economia Circular se insere nessa disputa como um signo de resiliéncia, e,
em tese, de lideranga estratégica. Nessa logica, Jos¢ W. Vesentini, em Novas Geopoliticas
(2012), argumenta que a crise das geopoliticas classicas deu lugar a novas abordagens, como a
geopolitica da sustentabilidade. Essa mudanga desloca o foco das disputas territoriais, embora
existam, para uma logica de fluxos, redes e governanca transnacional. A EC, articulada por
pactos globais e legislagdes regionais, ndo € apenas um instrumento regulatério, mas também
um simbolo de poder normativo e inovagao.

Trata-se de um cendrio de complexidades e fragmentacdo, onde Estados-nagdes e
organismos internacionais buscam reafirmar sua relevancia no sistema-Terra, multifacetado,
mas interdependente. Nesse contexto, Economia Circular emerge como uma narrativa de
resiliéncia e, em tese, de lideranga estratégica, especialmente em regides que disputam o
protagonismo global. Como prova Vesentini (2012, p. 75-76): “Anova (des)ordem seria cadtica
ou desprovida de sentido?”, em contrapartida afirma que “O sistema mundial hoje repousaria
sobre dois pilares: o mercado e a ideologia da comunicagdo, que substitui a ideologia do

progresso.”
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A intersecdo entre geopolitica (Ramonet, 1998; Versentini, 2012) e semidtica (Bittar,
2024; Fontanilli, 2006) nesse contexto ¢ incontestavel. As normas globais da EC ultrapassam a
mera obrigacdo juridica, pois comunicam valores, compromissos e uma narrativa de futuro
sustentavel. No entanto, a pergunta que se impdes €: quem de fato, estd moldando o futuro? A
seguir, sera observado como diferentes “territoérios” no sistema-mundo incorporam (ou
instrumentalizam) essa circularidade normativa:

(1) Hemisfério Norte: Unido Europeia (UE) — Pioneirismo e Ambigao Verde: Com ~447
milhdes de habitantes (WBO, 2023), a UE se consolidou como lider global no avango da EC,
articulando uma identidade baseada, em tese, na sustentabilidade. O European Green Deal
(EUR-LEX, 2019) apresenta-se como um “contrato social ecologico”, prometendo neutralidade
climatica até 2050 (ver quadro 30) e estruturando iniciativas como o Plano de A¢do para a
Economia Circular (CEAP, EUR-LEX, 2020), impondo diretrizes rigorosas para setores
intensivos, enfatizando o design sustentavel, reciclagem e reducao de emissdes industriais
(Estratégia de Sustentabilidade para Produtos Quimicos, CEAP, 2020).

Esses documentos ndo sdo apenas legislagcdes técnicas, mas representam signos
normativos que moldam nova identidade coletiva europeia. Termos como “transi¢ao justa”,
“resiliéncia ambiental” e “neutralidade climatica” ressignificam o papel da UE no cenério
global. Essa narrativa ¢ reforgada por regulacdes como o Regulamento de Taxonomia Verde da
UE (EUR-LEX, 2020/852), que categoriza atividades econOmicas sustentaveis e define o
vocabulario (normativo) para um mercado de finangas verdes; sob esse prisma, a UE estaria
projetando-se como lider “ética” e econdmica no enfrentamento da crise climatica?

Essa autoproclamada lideranga ética deve ser questionada nao apenas no presente, mas
a luz da histéria. O mesmo continente que hoje se apresenta como vanguarda ecoldgica teve
papel central na degradacdo ambiental global — da Revolugdo Industrial a colonizagdo e
exploracdo de recursos naturais. A intengdo ndo ¢ promover uma ‘“culpa histérica”, mas
evidenciar a ambivaléncia europeia: quem degradou, agora reivindica protagonismo climatico.
Ainda assim, disparidades internas desafiam essa narrativa homogénea. Economias periféricas,
como as do Leste Europeu, enfrentam entraves estruturais para adotar normas circulares com a
mesma intensidade que poténcias como Alemanha e Franga. Paises fortemente dependentes de
combustiveis fosseis, como Polonia e Hungria, resistem ao Green Deal, fragmentando o bloco.

Se, por um lado, a UE exporta uma imagem de vanguarda sustentavel, por outro, suas
proprias contradigdes internas expdem as dificuldades em universalizar a transi¢do verde

através do “contrato social ecoldgico”. Como alerta Versentini (2012, p. 78): “poder-se-ia entdo
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denominar a nova ordem mundial como pds-moderna, apenas de ndo haver uma defini¢do
candnica da pos-modernidade”. O Green Deal impulsiona novas regulagcdes em outros
territorios, consolidando um efeito cascata normativo, estas, ao seu turno, estariam sob a sombra
de um modelo eurocéntrico?

(ii) Hemisfério Sul: A Africa e a Circularidade como resisténcia: Com ~1,4 bilhdo de
habitantes (WBO, 2023), a Africa emerge como um continente de potencial singular para EC,
onde praticas locais de reaproveitamento e adaptagdo sdo ressignificadas como estratégias de
resiliéncia socioecondmica. Paises como Ruanda e Africa do Sul lideram iniciativas
emblematicas, refletindo abordagens que vao além da técnica e incorporam a circularidade
como estratégia de sobrevivéncia.

Ruanda, muitas vezes chamada de “a na¢do mais limpa da Africa”, implementou o
banimento do uso de plasticos em 2008 (RUANDA, Act. n® 57/2008), consolidando-se como
pioneira na luta contra o Plasticeno. Ja na Africa do Sul a Estratégia Nacional de Gestdo de
Residuos da Africa do Sul (2011) e a legislagio Waste Act (SOUTH AFRICA, Act. 59/2008)
estabeleceram diretrizes para a (re)utilizagao, reciclagem e recuperagdo de residuos, visando a
redugdo do descarte em aterros e impulsionando uma transicdo para praticas circulares; neste
contexto, Failler (et al., 2020) ao cotejar o Mecanismo Africano para Economia Circular para
o crescimento verde estabelecido na Agenda 2063 da Unido Africana (UA, ACEF, 2020) afirma:

A transformacdo da economia azul em uma forca motriz do crescimento
sustentdvel na Africa depende da ado¢io de modelos inovadores de
governanga, financiamento climatico e acesso a tecnologia, elementos
fundamentais para superar as desigualdades estruturais que ainda persistem no
continente. (Failler et al., 2020, p. 18)

Iniciativas como o African Circular Economy Alliance (ACEA), langada formalmente
na COP-23, evidenciam esse avanco. Liderada por governos africanos, a coalizdo retine Gana,
Nigéria, Ruanda, Cote d'Ivoire, Africa do Sul e Etidpia, promovendo cooperacdo regional e
solugdes sustentaveis. Nesse contexto, a Economia Circular ndo apenas otimiza recursos, mas
também alavanca crescimento econdmico, geracdo de empregos e resiliéncia ambiental como
politicas sustentabilistas de fundo.

A narrativa circular africana carrega uma dualidade estrutural. De um lado, representa
esperanca e viabilidade de modelos alternativos em economias em desenvolvimento; de outro,
enfrenta desafios como infraestrutura precéria, acesso restrito a tecnologias sustentaveis e
politicas fragmentadas. A EC na Africa simboliza uma luta por autonomia ambiental e

econdmica, onde a circularidade ndo ¢ opg¢do, mas condicdo de sobrevivéncia diante das



177

desigualdades globais. O financiamento climdtico e a transferéncia de tecnologias — temas
recorrentes nas COPs — surgem como elementos centrais para superar tais obstaculos. Assim, a
circularidade no Sul global transcende o tecnicismo eurocéntrico. Como questiona Ramonet
(1998, p. 48): “Em vez de pensar o mundo com base em parametros econdmicos, como deseja
o dogmatismo neoliberal, ndo seria necessario reconstrui-lo a partir de dados ecologicos?”

(i) Hemisfério sul e leste: Oceania e a circularidade econdmica como resiliéncia
insular: Com ~43 milhdes de habitantes (WBO, 2023), a Oceania, liderada pela Australia e Nova
Zelandia, mas também englobando nacdes da Melanésia (Papua-Nova Guiné, Fiji e Vanatu), a
Micronésia (Kiribati e Palau), a Polinésia (Samoa e Tonga), adota medidas pioneiras em
Economia Circular, refletindo os desafios enfrentados por nacdes insulares.

A Australia, por meio do National Waste Policy Action Plan (NWPAP, 2019),
estabeleceu metas ambiciosas para a reducdo de residuos plasticos, promovendo o
reaproveitamento industrial para aumentar a reciclagem e eliminar a exportacdo de residuos
plasticos até 2030. Na Nova Zelandia, o compromisso com o carbono zero até 2050 (ZCAA,
2019) estrutura um modelo de circularidade voltado para energia renovavel e economia
comunitaria, refor¢ando uma visao de desenvolvimento resiliente. Inserido neste contexto, em
Is Sustainability Sustainable? (Zorn; Collins, 2007, p. 413, tradugdo nossa) afirmam: “Assim,
adotar a sustentabilidade porque esta na moda ndo ¢ inteiramente algo ruim. Nao se segue, por
exemplo, que a ado¢do de uma moda necessariamente nao tera um impacto substancial.”

Em paises insulares, iniciativas moldam o discurso ambiental. Fiji (Melanésia) proibiu,
em 2020, a produgdo, venda, fornecimento e distribuicao de sacolas plasticas de uso tUnico,
estabelecida pela Environment Manegement (Budget Amendment) (2019), expandindo a
restrigdo para produtos de poliestireno em 2021, conforme o Climate Chage Act (SPREP, 2021).
Samoa e Tonga (Polinésia), adotaram regulamentos para coleta e gestdo de residuos; Samoa,
embora ndo tenha uma normativa circular expressa, promulgou a Waste Management Act
(FAOLEX, 2010) para coleta, gestdo e disposicao de residuos e implementou o Waste (Plastic
Bag) Regulation (2018), estabelecendo a proibicdo de importagdo, fabricacdo e distribui¢do de
sacolas plasticas de uso Unico.

Samoa e Fiji sdo Estados-membros do Acordo de Pareceria Econdomica entre Unido
Europeia e Estados do Pacifico (EUR-LEX, APE, 2009) que visa a promocao
desenvolvimentista sustentavel e integragao dos paises do Pacifico na economia global; Tonga,
ndo faz parte do APE (2009), contudo fomenta (eco)investimentos diretos internacionais (TDIs)

simplificando procedimentos de registro de empresas através do Foreign Investment Act
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(TONGA, 2007). Kiribati e Palau (Micronésia), ainda sem diretrizes de circularidade
econdmica, sao Estados-membros parte do programa de desenvolvimento sustentavel do Banco
Mundial (PIC9, 2020), focado em desempenho e aprendizados sustentabilistas.

A economia circular na Oceania simboliza resili€éncia frente a vulnerabilidade insular,
mas enfrenta um paradoxo: politicas nacionais progressistas colidem com a dominancia global
da producgao linear, limitando sua efetividade estrutural. Essa dicotomia se intensifica quando
se analisa a inser¢do dessas nagdes no sistema econdomico global. Fiji e Samoa, por exemplo,
sao Estados-membro do APE (2009), o que permite maior integracdo comercial, mas também
expoe esses paises a assimetrias estruturais. Tonga, por outro lado, fomenta FDI's, mas sem um
arcabouco regulatorio solido para garantir que esses investimentos nao perpetuem praticas
predatérias (Tonga, Foreign Investment Act, 2007).

Nesse caminho, Tuvalu: o Estado-nagdo que se tornou um “ilhado ambiental”,
materializa disputas globais entre sustentabilidade e abissalismo ambiental. Torna-se,
paradoxalmente, tanto epicentro quanto instrumento periférico de legitimacdo — mero
expediente das invisibilidades geopoliticas, conforme apontado por Santos (et al., 2016). Crise
climatica? Nao ¢ um problema tedrico para essas nagdes: ¢ uma sentenca existencial, uma
manifestacdo da colonialidade ambiental do Norte Global sobre o Sul Global.

(1v) Hemisfério norte setentrional — Oriente Médio e a circularidade econdémica como
estratégia geopolitica: Entre as regides orientais e centrais do hemisfério norte, o Oriente
Médio, com ~460 milhdes de habitantes (WBO, 2023), historicamente consolidou sua
influéncia global pela exploracdo de combustiveis fosseis, sendo epicentro da economia do
petroleo, ou economia do carbonoceno. No entanto, a narrativa sobre EC comega a ser
instrumentalizada como ferramenta de transi¢ao estratégica e projecao global, realinhando o
discurso da regido, em tese, aos compromissos climaticos e tendéncias econdmicas
contemporaneas — seria leviano nao considerar que o discurso ¢ paradoxal a realidade
extrativista embrenhada na regido; contudo, nortear as reflexdes sob a 6tica de Sharpe (2013) e
dos “trés horizontes” ndo deixa de ser um ato de esperancar (Freire, 2014).

A Arébia Saudita, por exemplo, lidera projetos visionarios e o paradigma Green Growth.
O projeto “Floresta Saudita no Oriente Médio”, ou Saudi Green Initiative (SGI, 2021) visa entre
outros objetivos, combater as mudangas climdticas, reduzir emissdes de carbono e promover a
sustentabilidade ambiental no Oriente Médio. Nesse caminho, “As cadeias de suprimentos

circulares sdo mais sustentaveis. Por que, entdo, elas sdo tdo raras?" (Soufani, 2023, s/n).
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Design reconciliador ou greenwashing estrutural? Ora, o (eco)projeto Floresta Saudita
se alicerca no plantio de 10 bilhdes de arvores para aumentar a cobertura vegetal, mas também
na criacdo de um sumidouro “natural” de COze, que se insere na logica da precificacao
ambiental, passivel de monetizacdo do mercado de carbono.

Ademais, projetos visionarios como NEON, com o objetivo de (re)imaginar a vida
urbana (SAUDI VISION, 2030), incorpora tecnologias de cidades inteligentes, mas o design
construtivo, embora “futurista” e prometeico reside na logica de sistemas construtivos de
carbono intenso. Muito embora ndo haja uma legislacao especifica dedicada exclusivamente a
circularidade econémica, a Economia Circular de Carbono (ECC, 2020) busca implementar
programas € iniciativas que incorporem esses principios.

Os Emirados Arabes (EAU), e Qatar adotaram o plano de sustentabilidade UAE Net
Zero by 2050, estabelecendo metas para descarbonizagdo e transi¢do energética. No entanto, o
modelo econdmico dominante segue vinculado aos hidrocarbonetos. Nesse contexto, questiona-
se: o Oriente Médio pode, de fato, liderar uma transi¢cdo verde genuina, ou estd apenas
reconfigurando o discurso para manter sua influéncia geopolitica? A EC assume o papel de
signo de inovacgao e transformacao econdmica, contudo, Petroestados, além do (eco) discurso,
estao enraizados no Capitaloceno e Carbonoceno.

Desde a COP-21 (Acordo de Paris, 2015), a redugao do uso dos combustiveis fosseis
ganhou destaque, ainda que de forma implicita. A COP-26 (Glasgow, 2021) trouxe um avango
ao mencionar a necessidade de reducao do uso de carvao ¢ subsidios fosseis, mas em termos
atenuados. Na COP-28 (Dubai, 2023), a proposta de transicao justa e ordenada careceu de um
cronograma concreto, € a COP-29 (Baku, 2024) adiou decisdes cruciais para a COP-30 (Belém,
2025), evidenciando o impasse entre compromissos climaticos e interesses econdmicos.

(v) Hemisfério Norte: Entre a Europa Oriental e Asia Setentrional — a Russia com ~143
milhdes de habitantes (WBO, 2023) avanca timidamente em iniciativas EC. Sem legislacao
especifica, adota medidas pontuais, especialmente na gestdo de residuos e reciclagem.
Iniciativas como a Estratégia Ecologica da Federagdo Russa (RUSSIA, 2017), o Programa
Nacional de Desenvolvimento Sustentavel (RUSSIA, 2020) e Estratégia de Desenvolvimento
Socioeconémico de Baixo Carbono da Federacdo Russa (RUSSIA, 2022) buscam alinhar as
metas globais de emissdes. No entanto, a forte dependéncia de combustiveis fosseis e a auséncia
de um marco regulatorio abrangente limitam a transi¢@o efetiva para a circularidade. O relatorio
da UNEP (2021) destaca o potencial da EC na Europa Oriental e Russia, mas aponta barreiras

estruturais, como industrias extrativistas, infraestrutura precaria para reciclagem e resisténcia a
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ruptura com modelos econdmicos lineares. Na Russia, a EC ¢ vista como uma ferramenta para
modernizacdo industrial, € o programa de desenvolvimento sustentavel russo, busca aprimorar
a gestao de residuos através da estratégia ecologica (RUSSIA, 2017), nesse caminho:

No nivel da EAEU (Unido Economica Eurasidtica), o desenvolvimento da
agenda climatica e o aprofundamento da integracdo na esfera climatica sao
apresentados como uma das principais diregdes de desenvolvimento da unido.
(...) Uma taxonomia de projetos climaticos ja foi criada; entretanto, ainda ¢
necessario garantir o reconhecimento mutuo das metodologias de
contabilizagdo de seus resultados. (...) Caso isso seja alcangado, as empresas
dos paises-membros da EAEU terdo a oportunidade de realizar projetos
climaticos nos territorios de qualquer pais da unido e utilizar as unidades de
carbono geradas para compensar sua propria pegada de carbono. (Marakov;
Chistikova, 2023, p. 39, traduc@o nossa).

No contexto russo, a EC carrega uma semiotica de modernizagao e reposicionamento
geopolitico, refletindo o desejo de projetar uma imagem internacional de progresso sustentavel.
Entretanto, a pratica revela um paradoxo: enquanto a narrativa oficial promove circularidade
econdmica e inovagao, a realidade frequentemente prioriza a exploracao de recursos naturais,
limitando avangos concretos.

(vi) Hemisfério Norte, Sul da Asia: a India, com ~1,428 bilhdo de habitantes (WBO,
2023), tem adotado medidas para alinhar desenvolvimento economico e sustentabilidade
ambiental. Entre as principais iniciativas, destacam-se a politica nacional de eficiéncia de
recursos: National Resource Efficiency Policy (INDIA, NREP, 2019), a politica da
responsabilidade estendida: Extended Producer Responsability (INDIA, EPR, 2016), ¢ as
diretrizes para residuos plasticos: EPRPlastic (INDIA, 2016) que, ao seu turno, refor¢am a
integracdo de praticas circulares. Além disso, a gestao de residuos € uma prioridade em areas
urbanas densamente povoadas. Nesse contexto, o programa Swachh Bharat Abhiyan: Clean
India Mission (INDIA, 2014) visa reduzir a defecagdo a céu aberto, e aprimorar a gestdo de
residuos solidos e reciclagem em meios urbanos e rurais. O design restaurativo salutogénico -
Etapa 04 para o design regenerativo (Wahl, [2016]2020) — poderia servir como alavanca para
politicas sustentabilistas, alinhadas a uma ecologia superforte (Gudynas, 2004; 2019).

Na India, a EC emerge como um signo de renovacgio cultural e socioecondmica,
reinterpretando praticas tradicionais de coexisténcia com a natureza em modelos econdmicos
modernos. No entanto, o pais enfrenta um paradoxo: avanga nas narrativas globais de
sustentabilidade, mas esbarra em desigualdades socioecondmicas e disparidades regionais, que
comprometem a materializacdo efetiva dessas praticas. Diante este cendrio, Amartya Sen, em

Desenvolvimento como Liberdade, embora ndo trate especificamente de circularidade
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econdmica, destaca a necessidade de abordar questdes estruturais para promover um
desenvolvimento verdadeiramente sustentavel e incluso, afirmando que:

O desenvolvimento requer que se removam as principais fontes de falta de
liberdade: pobreza e tirania, caréncia de oportunidades econdmicas e de
estimulo social sistematico, negligéncia dos servigos publicos, intolerdncia ou
interferéncia de Estados repressivos." (Sen, 1999, p. 17).

(vii) No hemisfério Norte e na regido Leste da Asia, a China com ~1,4107 bilhdo de
habitantes (WBO, 2023), foi a primeira grande economia a institucionalizar a Economia
Circular em sua legislagao com a Circular Economy Promotion Law (CHINA, CEPL, 2008). A
lei estabelece diretrizes para reduzir o consumo de recursos naturais, reutilizar materiais e
reciclar residuos em toda cadeia produtiva, respondendo a crescente pressdo ambiental,
urbanizac¢do acelerada e industrializagdo massiva.

Os “Planos Quinquenais”, estruturados sob uma politica econdmica de projetamento,
reforcam essa diretriz. O 14° Plano Quinquenal (2021-2025) (CHINA, 2021) fortalece a
ideologia de uma (eco)civilizagao, promovendo a transicdo para uma economia verde por meio
da eficiéncia energética e hidrica, redugdo de residuos industriais, reciclagem de eletronicos e
plasticos e a expansao da economia de projetamento. Esta abordagem, de viés prometeico,
prioriza a produgdo sustentavel e a reutilizacdo de materiais em setores estratégicos como
manufatura, construcao civil e energia.

A economia de projetamento ¢ pilar dos planos de circularidade, firmado na otimizagao
de recursos desde a concep¢ao de produtos e servigos (design) para minimizar impactos
ambientais. Essa abordagem ¢ impulsionada pela integracdo de tecnologias (C&T + P&D),
incluindo inteligéncia artificial e blockchain, que aprimoram a logistica reversa € monitoram
cadeias de suprimentos. Essas inovacdes sdo protagonistas da Lei de Promogado da EC chinesa
(CHINA, 2008), consolidando o pais como referéncia em circularidade planejada.

Contudo, a EC chinesa enfrenta um paradoxo e escalonamento, pois sua implementagado
esbarra em desafios estruturais impostos pela escala expressiva de produg¢do e consumo.
Embora os planos sejam ambiciosos, disparidades regionais e a dependéncia de combustiveis
fosseis evidenciam tensdes entre discurso e pratica. Além disso, a abordagem fop-down do
governo da Republica Popular da China, prioriza crescimento econdmico em detrimento de
praticas regenerativas.

Sob a dtica da regeneragdo a Grande Muralha Verde da China representa um exemplo
de design reconciliador - Etapa 04 do design regenerativo (Wahl, [2016]2020), no combate a

desertificacao no Deserto de Gobi. No entanto, para além de sua funcdo restaurativa, a iniciativa
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também pode ser compreendida como um sumidouro ‘“natural” de COze, passivel de
mercantilizacdo como crédito de carbono, evidenciando a interse¢do entre regeneragdo
ecologica e dindmicas de mercado.

A China, utiliza planos quinquenais para consolidar a narrativa da (eco)civilizagao,
integrando sustentabilidade ao desenvolvimento industrial. No entanto, como maior emissor de
COe do sistema-Terra, enfrenta contradicdes estruturais. Um exemplo emblematico ¢ a
construgdo da “Usina Hidrelétrica de Trés Gargantas™: simbolo de energia renovavel, mas
responsavel por altas emissoes na constru¢do, deslocamento de um niimero massivo de pessoas
e transformacdo de ecossistemas inteiros. A construcao civil chinesa responde por 40% das
emissdes de carbono do pais (Yuan, et al., 2024), ilustrando o (des)encaixe entre metas de
sustentabilidade e praticas reais.

A economia de projetamento, promovida nos planos quinquenais, utiliza a circularidade
como um signo de harmonia ecoldgica, paradoxal a economia em rapido crescimento. A
urbanizagdo acelerada, impulsiona infraestruturas que contradizem os principios regenerativos,
enquanto a dependéncia de carvao desafia a narrativa de uma economia verde. Embora lider em
energia renovavel, também ¢ responsavel por 27% das emissdes globais de CO2e (EMF, 2021),
expondo o embate entre progresso tecnologico e impacto ambiental.

([C&T] +[P&D]) sao evidenciados como conquistas chinesas, que, por sua vez, utilizam
a semiodtica do progresso para projetar a imagem de poténcia global sustentavel. O Professor
Yong Geng, afirma: “A economia circular na China evoluiu de uma estratégia focada na gestao
de residuos para uma abordagem mais abrangente, integrando eficiéncia de recursos e inovagao
industrial.” (Geng; Fujita; Chiu, 2012, p. 216, traducdo nossa). A industrializagdo ¢
ressignificada como simbolo de inovagao, mas o paradoxo emerge: carros elétricos, terras raras,
exploracao de biomas em busca de matéria prima para (re)desenhos, desvelam o paradoxo entre
os signos de sustentabilidade e a pegada ambiental oculta nos bastidores de uma narrativa
regenerativa.

(viii) No hemisfério Norte e Sul Oeste, 0 novo mundo, as Américas com ~1.0326 bilhao
de habitantes (WBO, 2023). A EC na América do Norte reflete abordagens distintas. Nos
Estados Unidos ndo ha uma politica nacional unificada, mas estados como a Califérnia lideram
com legislagdes como a California Circular Economy and Plastic Reduction Act
(CALIFORNIA, SB 54/2022), conhecida como CalRecycle, que regula producao e descarte de
plasticos. Empresas privadas como Apple e Tesla, impulsionam inovagdes em reciclagem e

design sustentavel seguindo parametros da Circular Economy Strategies (EPA, 2021). No
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entanto, a fragmentacdo regulatoria entre estados (regides subnacionais) e a dependéncia de
iniciativas privadas revelam a tens@o entre interesses corporativos e sustentabilidade sistémica,
apesar da EC ser vista como signo de inovagao e competitividade empresarial.

O Canada, em contrapartida, avanca com o Zero Plastic Waste Strategy (CANADA,
2018), reforgando o compromisso nacional com a sustentabilidade. A narrativa canadense
ressignifica a sustentabilidade como um signo de preservagao ambiental, alinhado a identidade
nacional de “guardido da natureza’. Contudo, essa narrativa colide com a dependéncia de
industrias extrativistas, em particular, mineracdo e petrdleo, além do impacto ambiental no
Artico (EMF, 2021).

Na América Central, a EC ¢ impulsionada por iniciativas comunitdrias e politicas
nacionais voltadas a sustentabilidade. A Costa Rica integra ideopoliticas de circularidade no
Plano Nacional de Descarbonizagdao 2050 (COSTA RICA, 2021), com foco em agroecologia e
energia renovavel. Honduras, El Salvador e Panama desenvolvem iniciativas locais para
reutilizacdo de residuos e bioenergia; contudo, a dependéncia de financiamento externo e a falta
de infraestrutura adequada limitam a expansao dessas praticas.

Na América do Sul, a circularidade avanga em meio a contradi¢cdes entre exploragdo de
recursos naturais e praticas sustentaveis. O Chile, implementou a Lei de Reciclagem e
Responsabilidade Estendida do Produtor (CHILE, 2016), pioneira no continente, promovendo
ideais sustentabilistas no setor de mineracao e residuos solidos. No entanto, a identidade
sustentabilista sul-americana, incluindo o Brasil, enfrenta contradi¢cdes diante, desigualdades
socioecondmicas, falta de infraestrutura e contradigdes entre exploragdo de recursos naturais e
a sustentabilidade (EMF, 2022), associadas a justica ambiental e a prote¢ao de biomas tnicos.

Propositadamente, foram apresentados dois exemplos para América do Sul, contudo o
Observatorio Parlamentar de Mudangas Climdticas e Transi¢do Justa (OPCC) apresenta um
resumo abrangente da situagdo legislativa ambiental na América Latina e Caribe, cobrindo 28
paises. O “Monitor Legislativo” aponta a existéncia de 2080 leis ambientais, 9 legislacdes
especificas de marco sobre mudanca climatica, e 563 projetos de lei atualmente em tramitagao.
No Brasil, o OPCC identifica a Lei n® 6.938/1981 (PNMA), além de 66 legislacdes ambientais
e 117 projetos de lei, dentre os quais o PL 1874/2022 (PNEC); contudo, como pontuado
anteriormente, hd o decreto autdonomo sobre Estratégia Nacional de Economia Circular
(Decreto n° 12.082/2024). Na América Latina, conforme o OPCC, ha inimeras legislagcdes
aprovadas e vigentes no contexto ambiental, 111 das quais, na atualidade, dialogam com

parametros de residuos e Economia Circular, a saber:
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Figura 23 - Mosaico normativo Latino-Americano Ambiental

América Latina e Caribe {28 paises). Temas abordados por leis ambientais atuais , periodo 1276-2025
(Mdimero de leis que tratam do tema*)
Ligma amualizagso: 2024-11-08

1. Ecossistemas; biodiversidade; &, Sreas protegidas; 13. Mudanca climética;
2. Agriculturs; silvicultura: pecudria; e, sistema alimentar, 14. Acesso ainformac@e; justica: paricipagdio em questies
3. Marco de dirsito ambiental: ambientais:
4. Mar. oceano; e, pescaris; 15. Gestdo de catéstrofes:
5. Energis; 18. Indistrias;
6. Agus; 17. Povos indigenas e grupes minaoritaries;
7. Instrumento intermacional; 18. Transporte;
&. Utilizagdo doz solos e ordenamento territorial; 19. Salbde;
9. Habitagdo e infraestrutura: 20. Conzcientizaco e educacdo ambiental;
10. Finangas sustentaveis; 21. Ar e atmosfera;
11. Residucs & economia circular,; 22 Turismo;
12. Mineracdo: 23. Género & diversidade;
24. Substéncias perigosas.
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Fonte: CEPAL https://www.cepal.org/en/opcc, OPCC (2024); adaptado pelo autor.

- 1 -

[}
. .
IIII I l..l sl -
El E B oA 0
5 L] T B ] 15 16 12 19 20 F 22 3 24

(Re)visitar a “intuicdo de Dante” (apud Reale, 2002, p. 60) seria sensato, pois a
conformagdo de diretrizes normativas pasteurizadas por ideais sustentabilistas tomou vulto no
sistema-Terra. Vittorio Ancarani expde em Globalizando o mundo: ciéncia e tecnologia nas
relacdes internacionais que,

A introducdo de tecnologias avancadas em uma economia global durante a
Gltima década alterou radicalmente as rela¢Bes entre os estados, a0 mesmo
tempo em que aumentou a presenca e a eficacia das empresas multinacionais.
(...) A desaceleracdo recente da economia mundial vem se revelando um fator
mais forte e agravante da rivalidade entre Estados e empresas. Os blocos
comerciais e o protecionismo paroquial provavelmente serdo incluidos nos
pacotes de politicas elaborados pela maioria dos paises industrializados.
(Ancarani, 1995, p. 652, traducdo nossa).

Mesmo diante da possibilidade de uma “nova” geopolitica circular, o capitulo 5 busca
revelar os paradoxos que atravessam a governanga (in)sustentavel atual. O acumulo histérico
de CO2, a manutencdo de modelos extrativistas e a retorica da descarbonizacao revelam uma
circularidade que, muitas vezes, apenas gira no vazio. A falicia sustentabilista, ao se
institucionalizar, transforma a crise ecoldgica em narrativa técnica, eficiente na forma, mas
ineficaz na ruptura. O que se questiona, enfim, ¢ se tal dindmica continuara orbitando o mesmo
eixo, ou se ha espaco para redirecionar o proprio curso. Talvez o redirecionamento esteja na Era
Ecozobica (Berry, 1991) que, ao seu turno, pavimentaria a disruptura e a fuga de uma ‘“‘era
tecnozodica antropocénica circular”, ainda arcada pela dominagao técnica sobre a vida e discurso
sustentabilista hegemonico Esse gesto ndo seria técnico — mas sim, civilizatorio —, onde a Pos-

sustentabilidade despontaria ndo como ajuste, mas como ruptura real.
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5 POS-SUSTENTABILIDADE?

Como responder a indagagdo acima, se sequer ha sustentabilidade no sistema-Terra? A
indagacdo poderia ser leviana a primeira vista; no entanto, a cenarizagdo prospectiva exposta
nos capitulos anteriores — seja na geolocalizagdo da humanidade, no tempo geologico e social-
legal-ambiental, ou nas promessas, paradigmas e limitacdes sobre Economia Circular — revela
que, para que exista um “pds”, € preciso que haja um “pré”. E este “pré”, ao que tudo indica,
nunca se materializou de forma sistémica, justa e ecologicamente suficiente. Tal como a
celeuma temporal do evento Antropoceno, em que se conjectura um inicio, mas nao se define
um término que o caracterize como “Epoca” distinta do Holoceno, questiona-se: a
sustentabilidade deveria ter um inicio e fim, para assim entdo se evidenciar uma pos-
sustentabilidade? Enrique Leff (2006, p. 65) nos recorda que “sem ruptura epistemologica, nao
ha possibilidade de reinvengao civilizatoria”.

Talvez seja mais preciso afirmar que hd apenas instrumentos de desenvolvimento
econdmico sustentdvel — mecanismos que parcialmente mitigam impactos, mas ndo rompem
com a logica que os gera. Novamente, a cenarizagdo prospectiva das emissdoes de GEE,
discutida nos capitulos anteriores desvela que sustentabilidade e [(C&T)+(P&D)],
desenvolvimento, crescimento, € progresso sdo forgas antagonicas. Se os instrumentos
sustentabilistas orbitam o pensamento desenvolvimentista, o (re)pensar permanece enraizado
no evento Antropoceno, preservando a estrutura que deveria superar. O Capitaloceno e
Carbonoceno sao, paradoxalmente, o fio condutor que alinha o (eco)existencialismo humano?
Ora, haveria realmente uma fuga do antropocentrismo? Ou estariamos apenas diante um novo
ciclo de (eco)aprisionamento sistémico? Naomi Klein (2015, p. 58) adverte que “a tentativa de
conciliar capitalismo com ecologia nada mais ¢ do que uma extensao da crise sob novas cores”.

Geolocalizar o humano na trama espaco-temporal expde o arquétipo extrativista e
legados ambientais irreversiveis — footprints, hereditdrios de um padrdo multiexistencial.
Apreender uma cosmovisao holocénico-antropocénica, além dos outros “cenos” nao basta, pois
a pergunta sempre foi: “Antropoceno? Para quem?” Esse questionamento desloca o olhar além
do tempo geologico, para o tempo social-legal-ambiental e suas implicagdes. O devir
sustentavel seria um utopianismo malthusiano?

A simbologia sustentabilista antropocénica exposta em (eco)diretrizes, politicas
publicas, arcabougos normativos e sistemas que abragam a circularidade econdmica nao
questiona ou enfrenta raizes estruturais consolidadas. Na percep¢do de Reale (2002), o

tridimensionalismo sustenta a criagdo de normas juridicas; um fato ¢ valorado, e tal valor enseja



186

uma norma moral ou juridica. A norma moral é entendida como unilateral; No entanto, a norma
juridica € bilateral, heteronoma, atributiva e coercitiva. A questao é: quais fatos sdo relevantes
para serem valorados, e quais valores s3o insitos ao humano? Neste ponto, (re)visitar a “Intuicao
de Dante” (apud Reale, 2002, p. 60) € sensato, pois: “o direito ¢ uma proporcao real e pessoal,
de homem para homem, que conservada, conserva a sociedade; corrompida, corrompe-a.”

Se a geolocalizagdo do humano consolida o Antropoceno e seus multiplos “cenos” como
realidade complexa; a circularidade econdmica surge como uma resposta prometeica,
projetando-se como ‘“elo perdido” entre economia, ser humano e Eco(n)osfera. Diferentes
designs emergiram numa busca desenfreada por solu¢des — do sustentavel, ao biomimético e,
destes, ao regenerativo —, mas limitagcdes tornaram-se evidentes na incapacidade de romper a
logica acumulativa que impulsiona o sistema-humano. O carbono continua a se acumular, a
extracao segue (re)configurada sob novos rotulos, e a promessa de equilibrio ecoa como uma
falacia termodinamica. Como alerta Boaventura de Sousa Santos (2007, p. 22), “o problema
nao estd apenas na auséncia de alternativas, mas na monopolizacdo das alternativas possiveis”.

A defesa de uma economia verdadeiramente regenerativa, por sua vez, tem sido
capturada por um binarismo desgastado, onde o embate entre ajustes incrementais e rupturas
estruturais paralisa a propria possibilidade de agdo concreta. Como argumenta Lowy (2021, p.
324), a critica ao extrativismo ¢ a logica linear ndo pode se restringir a uma negagao estéril do
capitalismo, mas um rompimento com a “micro racionalidade da obten¢do de lucros” em favor
de uma “macro racionalidade social e ecoldgica” pautada em novas relagcdes de consumo,
cultura e valores; afinal, uma circularidade econdmica que nao desafia a inércia estrutural nao
¢ ruptura: ¢ apenas um ciclo ornamental dentro do mesmo jogo linear. Entdo, seria o
Ecossocialismo uma verdadeira ruptura do capitalismo esverdeado? Ora, ja nos idos da década
de 1940, Karl Polanyi em A grande transformacdo ([1944]12000, p. 57) criticava a separacao da
economia do tecido social:

A economia foi institucionalizada como um processo isolado, sujeito a suas
proprias leis e independente das relagdes sociais e naturais. No entanto, essa
separacdo ¢ uma aberracdo historica: em todas as sociedades anteriores, a
economia esteve embutida no tecido social.

Talvez seja possivel observar a afirmag¢do de Polanyi sob outra perspectiva: retirar o
crescimento populacional, o extrativismo linear e o desenvolvimento da régua de célculo
permitiria que economia estivesse embutida, ou conjugada, no tecido social. Decerto que existe

uma letargia historica em enfrentar os mesmos problemas estruturais ha quase um século. Mas
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0 que acontece quando se exige um “pds”? O que significa uma pos-sustentabilidade que ndo
seja apenas um ajuste, mas uma ruptura?

Este capitulo se propde a desconstruir a no¢do de sustentabilidade sistémico-
antropocénica, evidenciando seus limites epistemologicos. Argumenta-se que a chamada
transi¢ao sustentavel tem sido arquitetada ndo para superar as estruturas hegemonicas, mas para
preserva-las sob nova roupagem. A critica se estendera a no¢do de transi¢do sem ruptura,
revelando como a Economia Circular e outros discursos sustentabilistas operam dentro de um
jogo soma-zero (Nash, 1950), onde ganhos ambientais sao anulados por perdas estruturais,
perpetuando a légica acumulativa. Por fim, como nomear um “pds” sustentdvel, considerando
abordagens que ndo apenas (re)pensem o modelo vigente, mas rompam com ele, instaurando,
em tese, novos paradigmas de (eco)organizagdo social e econdmica. Entre essas abordagens, o
design regenerativo serd (re)visitado, pois pode representar uma ruptura estrutural ao integrar
principios de ecologia profunda (ou superforte), (re)configurando as bases da sustentabilidade.
Mas se a ruptura for real, e ndo apenas instrumental, haveria um “antropocidio”? Ora, se fosse

0 caso, engajamento transnacional seria necessario.

5.1 Geopolitica circular? Um possivel (re)desenho do sistema-Terra

Anteriormente expressdoes como “nova geopolitica” e “geopolitica circular”, inspiradas
em Ramonet (1998) e Versentini (2012), foram utilizadas para refletir sobre as reconfiguragdes
geoestratégicas impulsionadas pela Economia Circular. A abordagem semio6tica (Bittar, 2024;
Fontanilli, 2016) sustentou a analise dos papéis modais do humano diante de (dis)rupturas e
(re)composi¢des verdes no cenario global. Tais interlocucdes, vinculadas a planos, projetos e
legislagdes, emergem em diferentes hemisférios do sistema-Terra. Em tempo, também foram
observadas macrorregides, sem pretensao de cobrir todos os Estados soberanos, reconhecendo
a EC como estratégia transversal e adaptavel a multiplos contextos. Mas qual ¢ o denominador
comum dessa possivel (eco)geoestratégia? Uma geopolitica circular, pautada em ecologia forte
e regenerativa (Gudynas, 2004; 2019), ou uma mitigacdo disfar¢cada de descarbonizagdo via
precificacdo e comércio de emissdes? Se a EC ndo rompe com a logica termodindmica do
carbono, seus ciclos permanecem viciados — como uma rota¢ao dentro do mesmo eixo.

Firmar a existéncia de uma geopolitica circular exige considerar entdo, a soma dos
macrorregioes mencionadas anteriormente e o nimero total de individuos regidos por diretrizes
normativas circulares, estimado naquele cenario em 7,4 bilhdes de pessoas que (in)diretamente

sdo expostas a (eco)diretrizes. Como dito, algumas regides foram suprimidas da andlise: na
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Eurésia, apenas Russia, India e China foram visitadas; nas Américas, o Chile e Brasil. Fato a
ser considerado ¢ que todos os entes soberanos possuem peculiaridades, ainda assim, coexistem
no mesmo sistema-Terra. Nesse contexto, além de rupturas abissais entre Norte e Sul Global, o
duelo entre soma-zero e soma nao-zero (Nash, 1950) é protagonista de paradoxos reflexivos.
Utilizar o questionamento latouriano “Onde aterrar? (2020b) demanda cautela; talvez o
Prometeu (Cauteloso) latouriano ([2008]2014) possa roteirizar um caminho tanto para a
disruptura quanto fuga antropocénica.

Essas peculiaridades moldam dinamicas geopoliticas, pois: (i) sob a otica do
monoculturalismo, posturas abissais sao tensionadas pelo (re)pensar pos-abissalista (Santos, et
al.,2016); (i1) na dimensao politico-institucional, os Estados-membros convergiram em acordos
internacionais onde, (eco)posturas identitarias sustentabilistas emergiram das COPs; e, (iii) na
esfera econdmica, observam-se (eco)remodelamentos circulares do extrativismo linear. Se ha
um trago comum no discurso humano, € o ethos ecologico, indo além da maxima de Stern
(2006, p.01): “(mudanga do clima) € a maior e mais abrangente falha de mercado jamais vista.”.
Nao se trata de uma mera falha de mercado; um possivel “pos” sustentavel ndo representaria
tdo somente um (eco) “acertamento” de contas! Nesse contexto, ¢ possivel considerar uma
sobreposicdo a maxima de Stern, e dos pensamentos de Lowy (2021) e Polanyi ([1944]2000)
anteriormente mencionados.

Entretanto, ndo se pode perder de vista que o evento Antropoceno — acompanhado de
seus multiplos “cenos” — permanece o fio condutor desse cenario. Se, na atualidade, expressoes
como descarbonizagdo, carbono neutro ou carbono zero tornaram-se signos amplamente
ventilados nos hemisférios do sistema-Terra, a inquietagdo se impde: 0S mecanismos
sustentabilistas adotados representam de fato uma ruptura ou apenas um simulacro de transi¢ao?

A promessa de uma fuga antropocénica, travestida de inovacdo e urgéncia, esbarra na
propria estrutura que a sustenta. O verdadeiro “Fio de Ariadne” deste labirinto reside nos MDLs
e créditos de carbono, mas a questdo essencial persiste: esses instrumentos configuram um
caminho de saida ou apenas mais um ciclo de mercantilizagdo sustentavel do caos
antropocénico? Talvez, no presente, a Unica resposta possivel seja uma critica contundente,
pois, mesmo sob o verniz das (eco)posturas, o arquétipo econdmico segue estagnado. Muda-se
o rétulo, mas ndo a logica subjacente. O que se apresenta como inovagao, na pratica, ¢ uma
refuncionalizagdo estratégica das mesmas engrenagens que, ao seu turno, poderia ser

representada pela equacdo {[eco]+[(C&T) + (P&D)] na busca por uma vida sustentavel.
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Uma “nova geopolitica” circular estaria, entdo, alicercada na comercializacdo de
créditos de carbono (CC), sob a promessa de garantir a existéncia humana? Mesmo
esverdeadas, (eco)economias capitalistas-extrativistas, inseridas no Capitaloceno, expdem CC
como sucesso para um suposto equilibrio; contudo, é factivel considerar que nada mais
representa que uma (re)funciolizagdo — do agora, (eco)comércio; além de se tornar protagonista
de disputas geoestratégicas (eco)desenvolvimentistas multifacetados.

Como mencionado, ha jurisdicdes com praticas de precificagdo de carbono irrisorias
(0,46 USD — WBO, 2024), amparando-se na justificativa de evitar impactos econdmicos
negativos — particularmente diante a dependéncia de induUstrias intensivas em carbono para o
desenvolvimento. Em contrapartida, Estados economicamente mais robustos praticam valores
significativamente mais altos (147 U$D — WBO, 2024), amparados pela capacidade de absorver
custos e direcionar investimentos em tecnologias “limpas”. Ora, Justica ambiental ou ecologica
existe? Partir da ideologia de “transferéncia de tecnologias” e “financiamento climatico”,
pinaculos de debates nas COPs, seria sensato.

Ha um belo discurso nos encontros anuais, realizados a 30 anos, da comunidade
internacional; contudo, ¢ possivel considerar estes, pouco pragmaticos e paradoxais diante o
nao retrocesso da escalonada de emissdes de GEE e posturas de aceleragao econdmica que
apenas perpetuam a assimetria global. Um equilibrio colaborativo entre Estados-nagdes,
fundamentado nos principios poluidor-pagador e de responsabilidades mutuas, porém
diferenciadas seria um utopianismo malthusiano? Se ha um ideal para modelar o sistema-
mundo, reflexdes impulsionadas por CTS(A) e projecdes do catastrofismo, serviriam como
alicerce para decisdes informadas; nesse caminho, Silke Beck em The Making of Global
Environmental Science and Politics (2016) ja afirmava:

As projecoes cientificas de mudancas climaticas catastroficas - mantos de gelo
em desintegracédo, tempestades violentas e producéo de alimentos em declinio
- combinaram-se com ansiedades sobre outros problemas ambientais
mundiais, como perda de biodiversidade, degradacgdo da terra, distor¢do dos
ciclos de fosforo, poluentes orgénicos persistentes e deterioracdo dos
ecossistemas para gerar protestos politicos intensos (...), (Beck et. al., 2016,
p. 1059, traducdo nossa).

Haveria um equilibrio colaborativo entre Estados-nac¢des, fundamentado nos principios
poluidor-pagador e de responsabilidades mutuas, porém diferenciadas? Ou, ainda, se estaria
diante a operacionalizagdo de uma estratégia econdmica travestida de ‘“‘sustentabilidade”,
voltada ndo para a ruptura, mas para a (eco)perenidade de um arquétipo? Inquietacdes que

poderiam ser mitigadas com a logica “soma nao-zero”, com o real financiamento climatico, ou



190

até, com a simples transferéncia de novas tecnologias sustentabilistas — (eco)know-how — e
respectivo incentivo colaborativo para a constru¢do de uma ruptura antropocénica real.

Se tal afirmacdo se tornasse realidade, seja num futuro préximo ou remoto, talvez o
fetichismo da mercantilizag¢ao de créditos de carbono se dissipasse, pois com compartilhamento
de know-how de (eco)inovagdes, e transferéncia de (eco)tecnologias ndo haveria um mercado
de carbono, mas um cenario de equilibrio de precificagio comum, onde os Estados-nagdes,
agiriam, em tese, como um ente organico simbidtico ao sistema-Terra. Mas, a quem isso
interessa? Nao ao Capitaloceno; ndo aos Estados-nacdes desenvolvidos, quica aos emergentes
com economias balizadas em carbono intensivo, pois assumir 0s custos de medidas de
eliminagdo ou mitigagdo da contaminagdo “ao limite fixado pelos padrdes ou medidas
equivalentes que assegurem a qualidade de vida, inclusive os fixados pelo poder publico
competente.” (Fiorillo, 2000, p. 27), torna-se uma questdo estratégica definidora da nova
geopolitica circular?

Ora, entdo a teia-social esta, novamente, mesmo diante uma possivel (eco)revolugdo,
em uma (eco)corrida econdmica em que adequacdes, refinamentos de politicas sustentabilistas,
e refuncionalizagdes de mercado sdo o “Fio de Ariadne” para a existéncia humana.

Uma nova geopolitica balizada em justiga ambiental e ecoldgica mercantilizada?
Gwen Ottinger em Environmental Justice: Knowledge, Technology, and Expertise (2017), a
principio traca linhas gerais onde desigualdades e questdes ambientais distribuem riscos atraves
de decisdes informadas; nesse caminho, embora haja inequidades que se protraem no tempo,
ha necessidade de diagnosticar problemas e apresentar solugdes, ndo remediacgdes respaldadas
em compatibilizacdes de interesses econdmicos transnacionais, e sim, em justica ambiental.

Comecamos esclarecendo os significados de justica ambiental, argumentando
que é um quadro para a compreensao da desigualdade com respeito ao meio
ambiente que inclui a distribuicdo de perigos, a participacdo na tomada de
decis@es e o reconhecimento da identidade cultural e do conhecimento unico
dos grupos marginalizados.

(...)

A justica ambiental € uma forma particular de entender as desigualdades
baseadas em raga e classe na poluigdo, localizagéo de instalagdes e aplicacdo
de leis ambientais. Embora essas iniquidades tenham uma longa histéria, a
justica ambiental “enquadra” - uma forma de olhar para um problema que o
diagnostica e aponta para solucdes (Ottinger et. al., 2017, p. 1030, tradugdo
nossa).

Entdo, o ‘“enquadramento” de uma geoestratégia circular deve considerar a
geolocalizagdo do humano, imerso no antropoceno? Qual o parametro? Talvez, na atualidade:

6850 GtCO2ze no periodo 1750-2000 e, 7024,02 GtCO2e no periodo 2000-2024 (figs. 10 a 12)
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representem a idealiza¢do para uma “geopolitica carbonocénica”, mas circular, com solugdes
prometeicas para o balance ajustado da permanéncia de CO»e na atmosfera e, saldo negativo de
9091,08 de GtCO.e (quadro 28), sem olvidar a estimativa teérica dos 24.951,975 kg de material
radioativo (quadro 17). Uma “nova geopolitica” estaria baseada em ideais sustentabilistas, mas
ainda sob a semiotica antropocénica?

Mercantilizagdo de créditos de carbono, MDLs, (eco)diretrizes e precificacdo de
emissdes sdo “maximas” do desenvolvimento sob o julgo do Capitaloceno e Carbonoceno.
Estados-nacdes negociardo créditos de carbono a precos condizentes com seu nivel de
desenvolvimento, enquanto os demais buscardo crescimento com valores reduzidos (fig. 22).
Trata-se de um paradoxo, ou entdo simples adequacao a logica “soma-zero” (Nash, 1950) que
dialoga com as reflexdes de Ha-Joon Chang (2004) em Chutando a Escada, contudo travestida
em novas (eco)diretrizes globais de sustentabilidade. Equidade (eco)logica? Justica ambiental?
O que se almeja? Um desenvolvimento econdmico (eco)amigdvel sob o paradigma de uma
ecologia fraca (oca) ou sustentabilidade superforte? Cozzens et al. em Knowledge and
Development (2008) afirma que o fendmeno das democracias contemporaneas e do
desenvolvimento sdao contestaveis sob a Otica de permitirem o necessario embate em prol da
evolucgao:

Como a democracia, o desenvolvimento € um conceito essencialmente
contestado, com muitos vinculos em seu significado para permitir que sempre
se assente em uma forma. A palavra invoca o processo e diregdo, e convida a
questao: desenvolvimento para qué? (Cozzens et. al., 2008, p. 787, tradugao
nossa).

Indagagdes sobre as complexidades e equilibrio do desenvolvimento e crescimento
foram carreadas por Raworth (2019), Mazzucato (2022), Chang (2004; 2015) e Nash (1950)
anteriormente. Ademais, Cozzens (et al., 2018) indaga: “desenvolvimento para que?”, e, neste
caminho, o exercicio de cenarizagcdo prospectiva, adotando o método indutivo, seria adequado
para buscar uma resposta ao questionamento e possivel conformacao, ou (re)desenho, de uma
geopolitica econdmica circular para um futuro préximo. Projecdes de emissdes até 2050
evidenciam uma encruzilhada geopolitica e econdmica diante da suposta transi¢do para um
modelo de desenvolvimento sustentdvel. Fato ¢ que, a validacdo das taxas de crescimento de
emissoes, considerando a trajetoria histdrica e as projecdes atuais, apresenta duas possibilidades
distintas:

(1) Cenario com Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDLs): taxa de crescimento

— inicialmente em declinio progressivo de 0,5% ao ano (WBO, 2024), até a proje¢do de
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estabilizacdo das emissdes zero até 2050. Esse cendrio reflete a implementacdo eficaz de
politicas de descarbonizacdo, inovagdo tecnologica e cooperagdo internacional, conforme
delineado no relatorio Net Zero by 2050 (IEA, 2023) que, ao seu turno, se apoia na ecologia
superforte (Gudynas, 2004; 2019) e na materializacdo das Trés Ecologias (Guattari,
([1989]2022). Além disso, a efetividade do ODS-17: “Fortalecer os meios de implementacao e
revitalizar a parceria global para o desenvolvimento sustentavel”, seria um fator determinante
para viabilizar essa desaceleracao.

(11) Cendrio sem MDLs: taxa de crescimento — aproximadamente 2% ao ano (WBO,
2024) até 2050 com projecdes de aumento continuo das emissdes, sem intervengdes
regulatérias, caracterizando uma “ecologia oca” (Solon, apud Naess (1973), 2019). Esse
cenario reflete a manutengdo das politicas publicas atuais, sem medidas adicionais de mitigagao,
resultando em um actimulo significativamente maior de GEE na atmosfera. O Relatdrio sobre
Lacuna de Emissoes (PNUMA, 2024) destaca que, nesse contexto, o aumento continuo das
emissdes pode levar a um aquecimento global de 3°C até o final do século, inclusive
propiciando a intensificagdo e a recorréncia de eventos como extreme heat (fig. 01).

Esse modelo de desenvolvimento econdmico linear perpetua a logica do Capitaloceno e
Carbonoceno. Dessa forma, a escolha entre sustentabilidade superforte ou tdo somente a
refuncionalizacao e manutengao da logica extrativista se materializa em nimeros. As projegoes
para 2050, com ou sem MDLs, revelam um cenario alarmante — um panorama que sera
analisado por meio de cenarizagdo prospectiva no proximo item.

Entrementes, o crescimento de 2% ao ano no cendrio sem MDLs segue a tendéncia
historica das emissdes globais, que oscilaram entre 1,5% e 2,5% ao ano desde a Revolugao
Industrial. J& no cendrio com MDLs, a taxa projetada de 0,5% ao ano reflete uma reducao
progressiva da curva de emissdes, baseada na implementacdo de tais mecanismos, politicas
ambientais, (eco)inovagdes tecnologicas. Soma-se a isso o uso intensivo de designs
sustentaveis, biomiméticos e regenerativos, 0s quais, por sua natureza reforcam a necessidade
de uma ecologia superforte. Ignorar outras possibilidades de inovagdo promovidas por C&T +
P&D em prol de S+A seria ndo apenas um erro mercadologico — como advertido por Stern
(2006) —, mas um equivoco estratégico com impactos intergeracionais.

A continuidade do crescimento ou desaceleracao mencionada acima nao ¢ aleatdria, mas
deriva de modelos adotados pelo IPCC (AR6, Grupo I, 2021; AR6, Grupo II, 2022), pela IEA
(2023) e pelo Banco Mundial (WBO, 2024), que indicam que compromissos climaticos

robustos poderiam estabilizar ou até inverter a curva de crescimento de emissdes.
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Contudo, cabera a humanidade lidar com o decaimento de absor¢dao atmosférica do
COze passado, presente e futuro. A conformag¢do de uma geopolitica econdmica circular
depende da capacidade de internalizar essas variaveis multifacetadas nas tomadas de decisdao
globais. Afinal, estd em jogo (Nash, 1950) um (re)desenho estrutural do modelo econdmico
vigente, onde a precificagdo do carbono, os MDLs e a economia regenerativa deixam de ser
estratégias pontuais para se tornarem vetores estruturais entre economia e ambiente.

Neste contexto, seriam os ideais sustentabilistas antropocénicos e sistémicos, balizados

em EC, adequados para um futuro préximo e remoto?

5.2 83% de caos e segundos para o fim do mundo

O titulo deste item ndo ¢ apenas uma provocacao retorica, mas um diagnostico da crise
global contemporanea. Dois simbolos expdem a faléncia iminente:

(1) O fracasso dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): 83% das metas
estdo fora do caminho para 2030, segundo o Relatorio das Nagdes Unidas (UNRIC, 2024).
Apenas 17% das ambigdes do Acordo de Paris (2015) mostram progresso, evidenciando a falha
sistémica da governanga global e a incapacidade de efetivar uma transicao sustentavel do caos
a ordem, e;

(11) O avango do Relogio do Juizo Final: ajustado em 2024 para 90 segundos para meia-
noite, o Doomsday Clock (Bulletin of the Atomic Scientists, 2024), reflete a iminéncia de
colapsos, dentre os quais, os climaticos, sociais e geopoliticos. O tempo ndo apenas se esgota—
ele acelera. Talvez no ano de 2025, seja possivel testemunhar outra (re)contagem, como também
nos anos vindouros, segundo a segundo: 89...88... 87 (...) e, em pouco tempo, talvez restem
apenas 50 ... 49... 48 ... segundos para meia noite.

Segundos para meia-noite? A COP-30 (Belém, 2025) sera realizada em meio a essa
contagem regressiva. Com promessas renovadas e metas estendidas, o discurso de transi¢do
sustentavel seguird ecoando pelos corredores da Amazonia. Mas serd esta, a COP que revertera
o curso? Ou apenas mais um marco da inexoravel marcha rumo ao colapso? Enquanto isso, a
COP-29 (Baku, 2024) ja evidenciou sua letargia: negociacdes vagas sobre combustiveis fosseis,
resisténcia ao financiamento climatico robusto e hesitacdo diante da transferéncia efetiva de
(eco)know-how; COP-31, 2026 — 88 segundos para meia-noite? Lideres mundiais se reunirdo
diante do agravamento das crises climdticas. As temperaturas seguirdo subindo, os eventos
extremos se multiplicardo e a governanga climatica continuard ancorada em pactos frageis e

metas insuficientes?
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COP-32, 2027 — 87 segundos para a meia-noite? As grandes falhas sistémicas das
promessas feitas em Glasgow (COP-26, 2021) e no Acordo de Paris (COP-21, 2015) ficardo
ainda mais evidentes. Enquanto isso, o mundo seguird debatendo um futuro de carbono neutro
para 2025, mas os sumidouros naturais desaceleram sua capacidade de absor¢do de CO2e,
transformando proje¢des otimistas em quimeras inalcancaveis?

E quando restarem 50...49...48 segundos para meia-noite? Se considerarmos um ajuste
regular de (-1s) por ano, a COP-79 (2074) marcara 50 segundos para meia-noite. Se o colapso
se intensificar, COP-50 (2050) ou at¢ COP-45 (2045) poderdo testemunhar esse estagio critico.
Se cada COP representa apenas mais um segundo na contagem regressiva, quanto tempo ainda
resta? 50 segundos para meia-noite — COP-79? COP-50? COP-45? O que sera discutido entao?
Em que ponto as ctpulas climaticas deixardo de ser apenas testemunhas passivas do colapso e
se tornarao um verdadeiro ponto de inflexdao? O tempo nao apenas se esgota — ele se comprime.
A cada cupula, a cada compromisso assinado, a cada nova promessa de carbono neutro para
2050, a contagem segue seu curso. O que, afinal, esta se sustentando?

A convergéncia dos dois marcos iniciais deste item expde a faléncia estrutural dos
mecanismos de transicdo sustentavel. A narrativa de progresso sustentada pelos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) entra em colapso diante de um sistema econdmico que
perpetua desigualdades, degradacdo ambiental e uma logica extrativista irreversivel. O discurso
sustentabilista antropocénico ndo se traduz em transformagdo real, mas apenas em um verniz
discursivo sobre desenvolvimento econdmico tradicional, agora revestido de retoricas
esverdeadas. Se o tempo social-legal-ambiental se aproxima de um ponto de ruptura, ndo € por
acaso: os modelos estabelecidos ndo foram projetados para transformagdes estruturais, mas para
a perpetuacao da (in)sustentabilidade sob novas roupagens. A seguir, serd analisada a trajetoria
dessa crise, conectando os ODS aos seus antecessores, 0s Objetivos do Milénio (ODM, ONU,
2000), e examinando como as COPs foram instrumentalizadas para manter a ilusdo de
(eco)progresso, sem alterar a logica do crescimento linear.

O prometeico “desenvolvimento sustentavel” consolidou-se nos Objetivos do Milénio
(ONU, 2000), onde a erradicagdo da pobreza extrema (ODM 1) e a garantia da sustentabilidade
ambiental (ODM 7) foram apresentados como alicerces para um futuro comum. Contudo, os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ONU, 2015) preservaram essa mesma estrutura,
sem promover alteragdes substantivas em sua logica base. O ODS 1 (Erradica¢do da pobreza)
e 0 ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel) reiteram compromissos ja assumidos nos

ODM, mas a realidade material permaneceu inalterada: a fome estrutural persiste, a
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desigualdade global se agrava (fig.12) e a degradagdo ambiental avanca, como evidenciado pelo
crescimento das emissoes totais de GEE (fig. 18). Nos proximos topicos, essa contradi¢do sera
aprofundada a luz das COPs, analisando como esses encontros climaticos, ao invés de
promoverem rupturas necessarias, funcionam como espagos de acomodagao e perpetuagdo da
(in)sustentabilidade antropocénica.

A COP 13 (Bali, 2007: [31,53 GtCOz¢]) ¢ a COP 15 (Copenhague, 2009: [32,54
GtCOze)) ilustram a contradi¢do estrutural do sistema climatico-economico global. Enquanto
os discursos internacionais pressionavam por metas mais ambiciosas, o que se viu foi um ciclo
de promessas adiadas e flexibiliza¢des regulatorias, garantindo a continuidade das emissdes.
Nao ha qualquer sinal de estagnagdo ou retrocesso (quadros 12 a 14) nessa escalada. O
Plantatioceno emergiu como sintese dessa falha sistémica: monocultura industrial e exploragado
intensiva da terra foram mantidas (fome continua sendo uma constante na vida humana), ao
mesmo tempo em que essas mesmas praticas reforcavam desigualdades e a logica da
concentracdo fundiaria. A mercantilizacao da natureza nao foi interrompida, apenas esverdeada
por discursos sustentabilistas. Se o Plantatioceno orbita o Capitaloceno, entdo a fome (fig. 12)
nao seria nada além de um expediente instrumentalizado no Antropoceno, tal como a cogitagao
anteriormente pontuda sobre Tuvalu. Ora, se o desaparecimento de um territdrio pode ser
reduzido a um problema administrativo, a fome também seria apenas uma varidvel dentro da
equagao do mercado.

A transi¢ao dos ODM para os ODS foi apresentada como uma evolugdo na relagao entre
crescimento econdmico e sustentabilidade. O ODS 8 (Trabalho Decente e Crescimento
Econdmico) e o ODS 12 (Consumo e Produgao Sustentaveis) sugeriam um novo paradigma,
mas preservaram a logica do crescimento infinito. O ODS 8 ecoa os principios do ODM 1
(erradicagao da pobreza extrema e da fome) onde o crescimento econdmico era o vetor central
para garantir dignidade e mobilidade social. O ODS 12, por sua vez, ¢ uma continuidade do
ODM 7 (garantia da sustentabilidade ambiental), reafirmando a tentativa de conciliar produgdo
e preservacdo sem romper a engrenagem extrativista. A relagdo entre trabalho e dignidade
humana foi mantida sob o eixo “emprego & salario”, mas, em um viés verdadeiramente
disruptivo, talvez o foco devesse ser “trabalho & crescimento”. Mas como romper um
paradigma multimilenar?

Os Financiamentos Diretos Internacionais (FDI) e os Principios de Investimento
Responsavel (UN-PRI) foram apresentados como mecanismos de transi¢do verde. Na pratica,

porém, realocam capital dentro da mesma engrenagem, financiando cadeias extrativistas sob o
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selo da sustentabilidade. Afinal, como aponta Harvey (2004, p. 88): “O capital nunca pode
descansar. Ele deve constantemente se movimentar e expandir-se, sendo morre.” Esse
deslocamento de capital ndo representa apenas um neocolonialismo econdmico esverdeado,
mas um revés no Necroceno — ou “Nova Morte” — um estagio biogeologico do Capitaloceno,
no qual a economia do crescimento infinito, agora (eco)amigavel, destrdi a possibilidade de um
futuro sustentavel ao transformar seres vivos e ecossistemas inteiros em mercadoria e residuos
de acumulagdo. Como argumenta McBrien (2022, p. 189-190, grifo pelo autor): “O Necroceno
reenquadra a historia da expansao capitalista por meio do processo de devir extingdo”.

A COP 21 (Paris, 2015: [35,40 GtCO:¢]) tentou estabelecer um marco definitivo para a
redu¢do de emissoes globais, mas a auséncia de mecanismos compulsorios evidenciou a
fragilidade do compromisso internacional. Se, por um lado, foi um evento emblematico, por
outro, tornou-se um dos trés horizontes para o design regenerativo (fig. 19). No entanto, as
metas ambiciosas permaneceram no campo das aspiragdes humanas, sem garantia de
concretizagdo. Ja a COP 26 (Glasgow, 2021: [36,99 GtCO2e¢]) reafirmou o dilema. A transi¢ao
energética, longe de romper com a dependéncia extrativista, apenas deslocou sua énfase para
novas commodities, como litio e terras raras. Esses elementos, por sua vez, nao significam um
rompimento com a logica predatoria, mas sim a conformagao de um (eco)mercado exploratdrio
de recursos naturais, embalado por aspiragdes sustentabilistas. Trata-se de uma transicao
pautada em uma “ecologia fraca” (Gudynas, 2004; 2019), que, ao invés de superar o
Capitaloceno, apenas aprofunda suas engrenagens sob o verniz verde.

O ODS 11 (Cidades ¢ Comunidades Sustentaveis) e o ODS 14 (Vida na Agua) herdam
o fracasso do ODM 7 (Garantia da Sustentabilidade Ambiental). A promessa de cidades
sustentdveis e de preservacao dos ecossistemas aquaticos segue imersa na logica da
acomodacao sistémica, onde o urbanismo inteligente e a gestdo ambiental ndo rompem com a
matriz extrativista, apenas refinam suas engrenagens.

O Urbanoceno (Chwalczyk, 2020) e o Plasticeno (Corcoran, 2014) ndo sdo anomalias:
sdo a propria esséncia do sistema que se pretende reformar. Sacolas plasticas banidas, politicas
publicas de logistica reversa, estratégias de EC, incentivos a cidades inteligentes — sdo
aspiracdes para um o4asis tecno-holocénico imerso no labirinto antropocénico carbonizado.
Rankings como Smart City Index e IESE Cities in Motion Index apontam cidades-modelo, mas
sua representatividade global ¢ pifia diante da urbanizagdo planetaria real. Como mencionado
anteriormente, Tokar (2021) propds uma visdo revoluciondria, nessa esséncia do projeto

prometeico: uma visdo politica reconstrutiva que, imersa na logica dominante, ndo reconstroi,



197

se tornando um horizonte de inovacao estrutural que se dissolve diante da inércia do proprio
sistema.

A COP 27 (Sharm El-Sheikh, 2022: [37,29 GtCO2¢]) e a COP 28 (Dubai, 2023: [37,79
GtCOq¢]) expuseram a inércia cronica na implementacao de agdes concretas. Paradoxalmente,
ambas foram sediadas em Petroestados, reafirmando que a dependéncia global de combustiveis
fosseis ndo € um resquicio do passado, mas um projeto deliberado de permanéncia. No capitulo
3, a matriz argumentativa desnudou o Antropoceno e seus desdobramentos — Carbonozo6ico
(Carbonoceno) e Petroleoceno —, e os dados do OWID (2024) e do Atlas Global de Emissoes
deixaram claro que as emissOes ndo estdo desacelerando, mas sendo realocadas dentro da
mesma estrutura. Fato ¢ que Petroestados sediando COPs ndo ¢ um paradoxo dentro da logica
do sistema-mundo econdmico — € a sua propria engrenagem central.

A transi¢do energética, revisitada na COP 29 (Baku, 2024: [41,6 GtCO-¢]), ndo foi
debatida com seriedade. A decisdao? Adiar o debate para a COP-30 (Belém, 2025). A
engrenagem petroleira que movimenta o sistema ndo pode ser desmontada sem implodir a
propria base econdmica global, entdo a solucdo sempre recai sobre o adiamento e a narrativa da
transicdo “gradual”.

O ultimo bloco desta andlise concentra-se nos impactos diretos da crise climatica sobre
a sobrevivéncia humana. O ODS 3 (Saude e Bem-estar) e o ODS 13 (A¢ao Climatica) deveriam
estabelecer as bases para a resiliéncia global, mas a expansdao do Carbonoceno (McBrian, 2022)
e do Piroceno (Pyne, 2019) ja se manifesta na frequéncia de eventos extremos, no aumento das
doencas associadas a degradacdo ambiental e nas tensdes hidricas globais. Esses ODS sao
herdeiros diretos dos ODM 6 (Combate a doengas e melhoria da saude global) ¢ do ODM 7
(Sustentabilidade ambiental), mas sua implementagao permanece refém da estrutura econdmica
e da governanca climatica procrastinatoria. Decerto que a COP 29 (Baku, 2024) reafirmou a
logica do adiamento, e a expectativa para a COP 30 (Belém, 2025: ? [GtCO2¢]) ndo sugere um
horizonte promissor, apenas a continuidade da mesma promessa adiada. “89... 88... segundos
para meia-noite”.

A aplicacdo integrativa dos objetivos de desenvolvimento sustentavel € o piv0, em tese,
para o sucesso (eco)desenvolvimentista. Os ODS foram concebidos como um sistema
integrativo, onde dimensdes sociais, econdmicas e ambientais deveriam convergir para o futuro
sustentavel. No entanto, a realidade material desmonta essa premissa.

Cidades e comunidades sustentaveis (ODS 11) dependem de um modelo de producao e

consumo responsavel (ODS 12), exigindo um nivel de alfabetizagdo ecoldgica (ODS 04) capaz
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de fomentar inovagdes disruptivas — sem uma mudancga estrutural, os designs disruptivos se
tornam apenas uma miragem tecnoldgica dentro de um sistema incapaz de romper com suas
proprias engrenagens. A promessa de um trabalho descente e crescimento econdmico
sustentavel (ODS 08) deveria erradicar a pobreza (ODS 01), garantindo condi¢des dignas de
vida. Contudo, a relagdo entre emprego ¢ salario se mantém refém da logica extrativista do
Capitaloceno, enquanto a transi¢cdo para uma economia regenerativa segue protelada para um
futuro indefinido.

A preservacdo de biomas terrestres (ODS 15) e a conservagdo da vida marinha (ODS
14) deveriam estar alinhadas ao enfrentamento da crise climatica (ODS 13). No entanto,
Carbonozoico e Piroceno avancam, enquanto a governanca climdtica adia decisdes criticas,
perpetuando a ilusdo de uma transi¢ao gradual. Se os ODS fossem de fato um projeto integrado,
a interconexao entre essas dimensdes deveria ser evidente. O que se observa, no entanto, ¢ um
sistema fragmentado onde cada objetivo opera isoladamente, sem uma convergéncia real. O
ODS 16 (Paz, Justica e Instituicdes Eficazes) nao ¢ um alicerce, mas um ponto de interrogagao
sobre a capacidade do sistema politico e economico de viabilizar qualquer mudanga estrutural.
Enquanto isso, 83% dos ODS seguem rumo ao caos. O Doomsday Clock marca a contagem
regressiva: 89 ... 88 ... segundos para meia-noite.

Como firmado anteriormente, a pos-sustentabilidade regenerativa emerge da
interconexdo de trés horizontes: Horizonte 1, ainda sustentabilista e enraizado no modelo linear
antropocénico; Horizonte 2, onde as dindmicas humanas dentro do sistema-Terra determinam
os limites da transicdo; e, Horizonte 3, que busca superar o Carbonozodico com novos
paradigmas (fig. 19).

Os cenarios futuros de emissdes globais dependem da presenca (ou auséncia) de
mecanismos de mitigacdo. Como apontado pelo Banco Mundial (WBO, 2024) e o IPCC (ARG,
2021), dois caminhos principais sdo projetados para o ano de 2050: (i) com a ado¢do de MDLs,
prevé-se uma redugdo progressiva de emissdes, com taxa média anual de aproximadamente de
0,5%; e, (i1) sem MDLs, estima-se um crescimento linear de aproximadamente 2,0% ao ano.
Neste contexto, a cenarizagdo prospectiva possibilita a observacdo integrada da evolugdo de
emissoes passadas, das emissdes atuais e das projegdes para 2050. Os dois caminhos delineados
extrapolam, em sentidos opostos, revelando a amplitude das consequéncias.

De inicio, para evitar repeticdes, os mesmos calculos utilizados na cenarizagdo
prospectiva abaixo sdo utilizados na préoxima proje¢ao (quadro 30). O desenvolvimento cobra

seu prego — e a trajetoria historica das emissdes revela o custo desenvolvimentista.
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Quadro 29 - Cenarizagio prospectiva de emissdes totais de GEE para 2050

PASSADO - PRESENTE
Periodo Emissdes totais Absor¢ao total sem decaimento Absor¢do com decaimento Saldo

(gtCOze) (gtCOze) cumulativo de CO2 3% ao ano (GtCO2e)

1750-2000 6851 8535,45 1139,90 -5711,10

2000-2024 7024,02 5125,98 3643,04 - 3380,98

1750-2024 13.875,02 13.679,43 4782,94 - 9091,08

FUTURO PROXIMO - ATE 2050

2024-2050 ~10.677 6674,98 4557,96 —~6119,04
Sem MDLs

2024-2050 ~7966 6674,98 4557,96 —3408,04
com MDLs

Fonte: Dados de emissdes e absor¢do: IPCC (AR6,2021; AR6,2022); projecio de crescimento: Banco Mundial (WBO, 2024); Calculo
Estimatorio: Autoria propria com base em metodologia IPCC ¢ WBO e programagio de calculo Python (Mehta; Yadav, 2021)

Os dados acima apresentados evidenciam a marcha inexoravel das emissdes e a
fragilidade dos mecanismos de absorcdo natural do sistema-Terra. O saldo de carbono
acumulado no periodo 1750-2024 ¢ massivamente negativo (-9091,08 GtCOze), o que
evidencia a incapacidade dos sumidouros naturais de absorver as emissdes historicas e
contemporaneas. A reducao da eficiéncia da absor¢ao devido ao decaimento de 3% ao ano
impacta diretamente no saldo de CO-e, evidenciando que o fempo nao € um aliado na mitigagao
natural das emissdes acumuladas. Como observado, apenas no periodo 2000-2024 (7024,02
GtCOze), as emissoes ja superam as de todo o periodo 1750-2000, um dado alarmante que
reforca a aceleracao exponencial das emissdes no século XXI.

Segundo a cenarizagdo prospectiva acima, até 2050: (i) com MDLs, as emissoes futuras
somam ~7966 GtCO:e, e, mesmo com absor¢do (com decaimento de 3% a.a.) ainda deixam um
saldo negativo de -3408,04 GtCOae; (ii) sem MDLs, as emissdes disparam para ~10.677
GtCOze, e mesmo existindo absor¢dao (com decaimento de 3% a.a.) o saldo negativo aumenta
44,30%, alcangando -6119,04 GtCOze. Mesmo com a implementagdo dos MDLs, a continua
redu¢do da capacidade de absor¢do dos sumidouros naturais mantém o saldo climatico em
niveis alarmantes — evidenciando ndo apenas a insuficiéncia das politicas atuais, mas a urgéncia
de uma nova geopolitica circular.

O colapso da resiliéncia planetaria se agrava progressivamente, em conjunto com a
transi¢ao “gradual” proposta pelas COPs, indicando que mesmo com esfor¢os de mitigacao, a
compensagdo serd insuficiente sem uma ruptura estrutural. Para além do Carbonozodico e do
Capitaloceno, o Necroceno se apresenta como realidade. Nao se trata apenas da permanéncia
estrutural do modelo extrativista, mas da propria aceleragdo de um processo de devir extingdo
(McBrian, 2022). O saldo negativo de carbono ndo ¢ apenas um indicador ambiental — ¢ a

materializagdo da perda sistémica da resiliéncia planetéria.
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Como firmado anteriormente, 50% dos GEE sdo absorvidos em 30 anos, mas 20% das
emissdes podem permanecer por milhares de anos (IPCC, AR6, Grupo 1, 2021); a captura de
COze por sumidouros naturais ¢ um fato decisivo ndo apenas para a constru¢do de uma
estratégia de mitigacdo, mas para a viabilidade da permanéncia humana no sistema-Terra. Se a
sustentabilidade antropocénica ja ndo ¢ suficiente, seria entdo o momento de efetivar o design
reconciliador de Wahl ([2016]2020)? Para que essa transi¢do ocorra, ha a necessidade da
consolidagdo das etapas anteriores: (i) abandono da linearidade; (ii) esverdeamento; e, (iii)
sustentabilidade concretizada.

A sensacdo de completude dessas etapas ¢ ilusoria. Praticas lineares e extrativistas,
perpetuam a estagna¢ao no modelo (eco)capitalista, o Green Deal, o capitalismo consciente ou
qualquer outra adaptacdo (eco)amigdvel deste modelo estagnado, que se adapta as
contingéncias sem romper engrenagens. Na trama espago-temporal; o esverdeamento tornou-
se um simbolo semidtico antropocénico, cristalizado nos discursos internacionais, enquanto na
pratica ¢ fomentado um modelo lucrativo via precificagdao de carbono (fig. 22).

O principio poluidor-pagador e os RCMDs sdo fusionados e absorvidos pela
mercantilizacao do direito fundamental ao meio ambiente equilibrado. A sustentabilidade, que
Wabhl (op. cit.) concebe como um ponto neutro, transformou-se em um ideal nobre, mas distante
da “ecologia superforte” (Gudynas, 2004; 2019). No futuro, talvez se revele apenas mais um
pilar da “ecologia oca” (Solon, apud Naess (1971), 2019), incapaz de efetivar uma ruptura real.

Um ouroboros multiexistencial, carbonizado e antropocénico.

Os quadros 28 e 29 representam o passado, presente ¢ futuro (proximo), expondo a
continuidade do ciclo. A reconciliacao (etapa 04) e a restauragao (etapa 05), concebida por Wahl
(op. cit.) como pilares para um design regenerativo, estao efetivamente em curso? O Prometeu
(Cauteloso) latouriano ([2008] 2014) se concretizou? Ou, esta a se observar um Prometeu
(Ardiloso), moldado para a adequacdo estratégica, instrumentalizando a Economia Circular
como mera ferramentaria? Como dito, um ouroboros multiexistencial, orbitando a teoria dos
ciclos historicos (Palacios et al., 2003).

Para ratificar essa afirmacao e seguindo a metodologia IPCC e do WBO para célculos
de COaze, a cenarizagdo prospectiva a seguir apresenta uma hipdtese que soma os cenarios com
e sem MDLs, evidenciando o saldo final de carbono que permanecerd na atmosfera apos a
absorcao pelos sumidouros naturais até o ano 2050. Diferentes abordagens prospectivas sobre
emissoes totais demonstram a complexidade do problema. Sob a lente CTS(A), essa analise ndo

se limita a um tnico modelo explicativo. Ao contrario, ela reforca a necessidade de multiplos
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olhares, onde a equagdo “+ciéncia= +tecnologia= +bem-estar= “+riqueza” (Bazzo et al., 2003)
tensiona a relagdo entre progresso cientifico e impacto socioambiental. Ignorar essa pluralidade
seria desconsiderar a propria semantica da interdisciplinaridade, além de olvidar a existéncia

de um Carbonozoico travestido de sustentabilidade.

Quadro 30 - Célculo do saldo residual total até¢ 2050 (Carbono Persistente Residual)
Férmula para o saldo residual
Saldo residual total = saldo acumulado até 2024 + saldo projetado até 2050
CENARIO COM MDLs

Saldo residual total (<) [(- 9091,08")+( - 3408,04)] = = 12499,12 GtCO2e
* somatéria bruta sem decaimento de 3% do valor histérico
(1750-2024)

[(- 7525,98 )+(- 3408,04)] = = 10.934,02 GtCO2e

somatéria com decaimento de 3% ao ano futuro préximo (2024-
2050)

CENARIO SEM MDLs
Saldo residual total () [(- 9091,08")+( = 6119,04)] = = 15210,12 GtCO2e

* somatdria bruta sem decaimento de 3% do valor histérico
(1750-2024)

[(- 7525,98 )+(= 6119,04)] = - 13.645,02 GtCO2e

somatéria com decaimento de 3% ao ano futuro préximo (2024-
2050)
Férmulas Matematicas para Calculo de Emissdes Residuais
1. Célculo da Absorcéo Total sem Decaimento: A absorgao total sem decaimento é a soma da taxa de
absorcdo anual multiplicada pelo nUmero de anos considerados.

Atota=ApXxt
Onde:
Atotal = Absorcéo total sem decaimento (GtCOe)
Ao = Taxa de absorcéo anual inicial (GtCOze/ano)
t = Niamero de anos no periodo considerado
2. Calculo da Absorcdo com Decaimento de 3% ao Ano: A absorgéo total com decaimento anual de 3% segue
aférmula de soma de uma progressédo geométrica finita:

Atotal = 2:1_:10 - (1 - r)n

Atotal = Ag X a-nt

Onde:

Auotal = Absorg&o total com decaimento acumulativo (GtCO,e)
Ao = Taxa de absorgéo anual inicial (GtCO,e/ano)

I = Taxa de decaimento anual (0,03 = 3%)

t= Namero de anos no periodo considerado
3. Célculo do Saldo de Carbono Persistente Residual: O saldo final de carbono persistente residual é a
diferenca entre as emissdes totais e a absor¢éo pelos sumidouros naturais:

Stotal = Etotal = Atotal
Onde:
Stotal = Saldo final de carbono persistente residual (GtCO,e)
Etotal = Emissdes totais (GtCO,e)
Atotal = Absorcgao total dos sumidouros (com ou sem decaimento) (GtCO,e)

4. Célculo do Saldo Residual Total até 2050: O saldo residual total acumulado até 2050 é a soma dos saldos
histéricos e projetados:

S2050=S2024+ Stuturo
Onde:
S2050 = Saldo final de carbono persistente residual até 2050 (GtCOze)
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S2024 = Saldo acumulado até 2024 (GtCO.e)

Stuturo = Saldo projetado para 2024-2050 (GtCO,e)
Fonte: Dados de emissdes e absor¢do: IPCC (AR6,2021; AR6,2022); projecio de crescimento: Banco Mundial (WBO, 2024); Calculo
Estimatorio: Autoria propria com base em metodologia IPCC e WBO e programagio de calculo Python (Mehta; Yadav, 2021)

O quadro acima aprofunda a cenarizagdo prospectiva das emissdes CO2e, focando no
saldo residual de carbono persistente até 2050, apos a absor¢ao pelos sumidouros naturais;
estruturado em 3 grandes eixos: (i) etapa 1 — calculo de absor¢ao total sem decaimento: modelo
teorico que estima o total de COze que os sumidouros absorveriam até 2050, assumindo uma
eficiéncia constante — ignorando a degradagdo progressiva dos ecossistemas; (ii) etapa 2 —
absorc¢ao com decaimento de 3% ao ano: abordagem mais realista, refletindo o enfraquecimento
da resiliéncia dos sumidouros naturais ao longo do tempo devido a degradagdo ambiental
acumulativa; (ii1) etapa 3 — calculo do saldo de carbono persistente residual até 2050: diferenga
entre emissoes projetadas e absorcao pelos sumidouros, revelando o saldo final de COze que
permanecera na atmosfera.

A cenarizacao demonstra que, mesmo no melhor cenério (com MDLs), ainda havera um
saldo massivo de carbono atmosférico ( -10.934,02 GtCOz2e), evidenciando que as estratégias
de mitigacdo sdo, e serdo, insuficientes para reverter o acumulo historico de COze a curto e
médio prazo. No pior cendrio (sem MDLs), a quantidade de carbono persistente residual se
agrava (-13.645,02 GtCOz2e), consolidando um ciclo irreversivel de aquecimento global. O
declinio da capacidade de absor¢do natural reduz o potencial de neutralizagdo de emissdes
futuras, consolidando a permanéncia do Carbonozoico ¢ do Necroceno; nesse contexto, ¢
factivel afirmar que o colapso climatico ndo ¢ um problema futuro.

Como evidenciado no item 4.5.1.3 — 12,8 GtCOe atualmente sao ‘“cobertos pelos
instrumentos de conformidade global” (WBO, 2024, fig. 22) e, como dito, estes ndo

representam um esforgo real de ruptura, pois:

Quadro 31 - Cenarizagdo prospectiva dos instrumentos de conformidade global
Progressdo anual dos instrumentos de conformidade global (WBO, 2024) com crescimento de 0,5% ao ano.

Periodo: 2025-2034 em GtCOze cobertos por instrumentos de conformidade*

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
12,86 12,93 12,99 13,06 13,13 13,19 13,26 13,33 13,40 13,47
*soma da progressao geométrica
Periodo: 2025-2034 em GtCOze cobertos por instrumentos de conformidade*

2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
13,54 13,61 13,68 13,75 13,82 13,89 13,96 14,04 14,11 14,18
*soma da progressdo geométrica
Periodo: 2045-2050 em GtCO:e cobertos por instrumentos de conformidade*

2045 2046 2047 2048 2049 2050
14,25 14,32 14,39 14,47 14,54 14,61

*soma da progressdao geométrica

Equacéao simplificada para a projecao de cobertura de COze

Ac= Ag-(1+ 1)t

Calculo para a cobertura de COze pelos instrumentos de conformidade global crescimento de 0,5% ao ano.
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A¢- Cobertura de COz2e no ano a ser calculado;

Ao — Cobertura inicial de CO2e em 2024 (12,8 GtCO2e);
r— Taxa de crescimento (0,5% = 0,005 na equagao);

t — Numero de anos desde 2024

Exemplo: Para calcular a cobertura de conformidade em 2025:

| Azzs=12,8+(1+0,005" | Az025 =12,8 * 1,005 I A2z025 = 12,86 GtCO2e |
Exemplo: Para calcular a cobertura de conformidade para 2050:

[ Azso=12,8-(1+0,005)%6 | Azos0 = 12,8 * 1,005 | Az025= 14,61 GtCO2e |
*férmula e crescimento exponencial utilizada para projetar a cobertura pelos instrumentos de conformidade
global.

Soma total do periodo 2025-2050: 353,74 GtCO:e de instrumentos de conformidade global

1+4r)"-1
Shn=Ap*———

Sn—soma total da cobertura por instrumentos de conformidade entre 2025 e 2050;
Ap—12,8 GtCO2e;

r-0,005;

n— 26 Anos (de 2025 a 2050)

32025-2050 = 353,74 GtCOze

Fonte: Dados de emissdes e absorgdo: IPCC (AR6,2021; AR6,2022); projecdo de crescimento: Banco Mundial (WBO, 2024); Calculo
Estimatorio: Autoria propria com base em metodologia IPCC e WBO e programacgao de calculo Python (Mehta; Yadav, 2021)

O pinaculo do capital cultural (Bourdieu, 2007) se concretiza em instrumentos de
conformidade global ou na modulagdo de uma precificagao para a vida? Com ou sem MDLs,
mesmo com instrumentos de conformidade, os nimeros corroboram a afirmacao do inicio deste
capitulo, ndo ha sustentabilidade. Talvez a economia “borboleta” (Raworth, 2019) possa
consubstanciar um dos horizontes reflexivos (fig. 19) e a pavimentagao para o relogio do design
regenerativo (fig. 20). No campo das probabilidades, a afirmag¢ao ¢ uma conformagdo de
realidades para um futuro proximo e remoto. Stengers (2018), em Another Science is Possible,
expO0s um manifesto sobre slow science quando da discussdo sobre um caminho para a
inteligéncia publica das ciéncias onde afirma:

A necessidade de um aprendizado pratico nas ciéncias, argumenta-se,
fundamenta-se no fato de que a observagao minuciosa, a formulacao de
hipdteses e sua verificagao ou refutacao constituem a base ndo apenas
para a construgdo do conhecimento cientifico, mas para todos os
procedimentos racionais. Assim, as ci€éncias sao um modelo que todo
cidaddo deveria seguir em sua vida cotidiana. (Stengers, 2018, p. 02,
traducao nossa).

Talvez procedimentos racionais, como modelo para todos os cidadaos, teriam o condao
de influenciar uma governanga global comprometida com a ciéncia, ¢ modelagens climaticas
teriam se tornado um guia, ndo um adorno politico-econdmico ajustavel as conveniéncias. Neste
percurso, a (eco)alfabetiza¢do, proposta como etapa 05 para o design regenerativo (Wahl,
[2016]2020), seria o “Fio de Ariadne” neste labirinto tecnociéntifico. Se uma disruptura

antropocénica exige a consolidacdo dessa etapa para avancar — slow science (Stengers, 2018)
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seria esse passo necessario. Hipdtese, verificacdo e refutacdo ja estdo inseridas nos trés
horizontes de Wahl ([2016]2020, apud Sharpe (2013). O desafio ¢é: a busca por uma “fuga
antropocénica” continuard conduzindo o humano a mais um corredor esverdeado desse
labirinto, ou finalmente marcard o inicio de uma jornada real na trama espago-temporal para
uma saida efetiva?

A letargia nas COPs talvez seja a maior evidéncia da critica de Stengers. Os quadros 11
a 13 demonstram essa inércia: busca-se um ethos ecolégico, mas ele continua enraizado em
uma estrutura identitdria antropocénica, oscilando entre ecologia fraca e ecologia forte
(Gudynas, 2004; 2019). Diante disso, a equacdo para vida sustentavel (quadro 22) estaria
inserida em um jogo soma-zero (Nash, 1950)? O Capitaloceno segue influenciando a
precificacdo das emissdes de carbono e EC antropocénica se tornou apenas uma adequagao
estratégica. Neste contexto, € sensato observar que,

Hoje, a pesquisa financiada com recursos publicos estd em processo de
perda de autonomia. Os pesquisadores sentem que foram "traidos" pelas
autoridades politicas, que, em vez de respeitarem um direito
consensualmente reconhecido, concederam as corporagdes o poder de
selecionar quem, entre eles, serd beneficiado com financiamento
publico em todas as areas onde ha competi¢do econdmica. (Stengers,
2018, p. 48, traducao nossa).
5.3 A Maquina da Sustentabilidade e o mito da circularidade
A sustentabilidade amplamente difundida no discurso dominante — o mainstream
sustainability — ndo representa uma ruptura, mas sim um ajuste sistémico-antropocénico;
Apropriado pelo mercado, politicas publicas e por instituigdes internacionais como a ONU e o
Banco Mundial (WBO), sua fungdo nao ¢ questionar as bases estruturais da economia global,
mas sim reconfigurar processos dentro do mesmo modelo produtivo, sem promover qualquer
transformagao estrutural — ponderar, neste ponto, sobre “os traidos pelas autoridades ptblicas”
(Stengers, idem), € sensato. Por isso, sustentabilidade mainstream deve ser compreendida como
um mecanismo de acomodacdo do Capitaloceno, e ndo uma real transicdo para um paradigma
regenerativo, pois a circularidade economica, quando inserida dentro de uma logica sistémica
antropocénica, ndo se alinha ao sistema-Terra, apenas perpetua suas disfungdes sob novas
roupagens.
Ao invés de transformar as bases estruturais do sistema, o discurso da sustentabilidade
acomoda as contradigdes do capitalismo e da economia verde, criando estratégias de

(re)funcionalizagcdo do mercado. Nesse contexto, “a ideia de economia verde contém uma

promessa tripla: superar tanto a crise econdmica com a crise ecoldgica e aliviar a pobreza



205

(PNUMA, 2011)” (Brand; Lang, 2021, p. 138). Mas até que ponto essa promessa se sustenta?
Revisitar a intuicdo de Dante (apud Reale, 2002, p. 60) ¢ sensato.

Crises econdmicas sistémicas atingem tanto “desenvolvidos” quanto os paises “em
desenvolvimento”, mas a historia mostra que os ciclos se repetem. Como provocou Ha-Joon
Chang (2004, p. 211, grifo nosso), “os paises desenvolvidos estariam chutando a escada que os
levou ao topo, afastando-a do alcance dos paises em desenvolvimento?” A precificacdo do
carbono (fig. 22) perpetua esse ciclo histdrico entre Norte e Sul Global, enquanto isso, a crise
ecologica se agrava: as emissdes de GEE consolidam o Carbonoceno (ou Carbonozoico,
segundo Artaxo, 2014) e reforcam a trajetdria de outros “cenos”. E quanto ao alivio da pobreza?
Promessas realizadas em objetivos para o milénio ou em objetivos de desenvolvimento
sustentavel sdo apenas signos? Sob a otica da fome (fig. 12), este continua sendo um desafio
multimilenar, ainda sem horizonte de solugao real.

A transicdo sustentdavel se apresenta como um remendo, € ndo como um novo
paradigma. Mesmo que o mainstream sustainability esverdeie as relagdes socioecondmicas e
politico-culturais, ele ndo ¢ disruptivo — apenas ajusta, mas de forma a perpetuar a
insustentabilidade. A sustentabilidade superficial e o grande ajuste do capitaloceno passam pela
promessa da EC, promovida pela Fundacao Ellen MacArthur (EMF), que sugere que a solugao
para a crise ambiental reside na otimizagdo dos ciclos produtivos e na eliminagdo do
desperdicio. Contudo, ao permanecer ancorada na logica do crescimento econdmico, essa
circularidade revela-se linear na pratica. Longe de romper com o modelo extrativista, a EC
superficial apenas reorganiza a exploracdo, garantindo que o fluxo de materiais continua
servindo as demandas do capital. O que se apresenta como (eco)inovagao ¢, na realidade, uma
refuncionalizacdo estratégica — um fendmeno tipico do Capitaloceno, onde a busca por
eficiéncia econdmica ¢ travestida de responsabilidade ambiental, sem comprometer a logica do

lucro.

5.3.1. Sustentabilidade: O Grande Ajuste do Capitaloceno

Ritzén e Sandstrom (2017) emergem como um contraponto essencial a essa
superficialidade. Para elas, a verdadeira circularidade ndo pode ser apenas um mecanismo de
eficiéncia, mas precisa redesenhar as proprias relacdes produtivas e sociais. A abordagem da
EMEF, por sua vez, ndo questiona o sistema vigente — apenas adapta-se a ele, permitindo que

empresas e cadeias produtivas perpetuem o extrativismo sob um novo selo de sustentabilidade.
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Na mesma linha, Tura (et al., 2019) evidenciam barreiras estruturais que frequentemente
colidem com os interesses do mercado global, pois:

Ao concentrar-se na identificacdo dos impulsionadores e barreiras da
economia circular e desenvolvé-los empiricamente, este estudo ndo abordou
especificamente a influéncia relativa de fatores individuais no
desenvolvimento de novas solugoes de EC. Além disso, devido a natureza
qualitativa da abordagem de pesquisa (por exemplo, o viés dos entrevistados
nao pdde ser completamente eliminado), ndo é possivel fazer afirmagdes sobre
a generalizacdo das barreiras e impulsionadores identificados em diferentes
contextos. Por exemplo, a legislacio que regula o uso de residuos é
altamente especifica para cada area, muito provavelmente dando origem
asolucoes de EC especificas para cada localidade. Na China, por exemplo,
a perspectiva sobre EC é mais ampla em contraste com o foco ambiental
europeu em residuos, recursos e oportunidades de negdcios. Assim,
pesquisas quantitativas adicionais nesse campo provavelmente forneceriam
insights inestimaveis sobre a importancia das diferentes categorias de
estrutura em ambientes empresariais relativamente distintos." (Tura et al,
2019, p. 97, nosso grifo e tradugdo nossa).

Ritzén e Sandstrom (2017), assim como Tura (et al., 2019), constituem contrapontos
essenciais a essa superficialidade. Nao se trata de um design aleatorio voltado para uma ruptura
antropocénica — pelo contrario, designs sustentdveis, biomiméticos e regenerativos, quando
apropriados pelo mercado, tornam-se oportunidades negociais esverdeadas. Ao se restringirem
a tecnologias “fim de tubo” — centradas exclusivamente na mitigacao de danos ao final do
processo produtivo (Vesilind, 1998; Speth, 2008) —, tais abordagens escancaram a falha
estrutural da logica sustentabilista frente as complexidades do evento Antropoceno.

A Republica Popular da China adota uma perspectiva distinta de EC, baseada em uma
economia de projetamento, em contraste com o foco ambiental europeu. No entanto, ignorar
que a Unidao Europeia também persegue a eficiéncia econdmica como ferramenta geoestratégica
seria desconsiderar a propria esséncia do arquétipo humano no sistema produtivo global. Dentro
desse contexto, a abordagem proposta pela Ellen MacArthur Foundation (EMF) configura-se
como um ajuste cosmético: a eficiéncia produtiva ndo representa uma ruptura real, mas a
continuidade sofisticada do modelo vigente. Trata-se, em esséncia, da refuncionalizacdo dos
principios estruturais da economia tradicional — agora revestidos por uma nova semantica verde,
mas ainda orientados pela logica da acumulacdo, da tecnocracia e do crescimento continuo.
Neste cendrio, torna-se necessario observar com atenc¢ao o rol principioldgico fomentado pela
EMEF, cujas diretrizes operam mais como engrenagens de adaptacdo do sistema do que como
vetores de ruptura:

1. Preservar e aprimorar o capital natural, com a restauragdo e regeneragdo dos
recursos naturais;
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2. Maximizar o rendimento de recursos, o que leva, principalmente, a reducgao
dos desperdicios ¢ a circularidade dos recursos; e

3. Estimular a efetividade do sistema, gerando impactos positivos para todas as
partes interessadas. (EMF, 2014).

Embora tais diretrizes parecam promissoras, sua aplicacdo dentro do sistema econdomico
vigente revela vieses estruturais alinhados ao Capitaloceno. O discurso da regeneracdo e da
eficiéncia garante que o fluxo de capital ndo seja interrompido, reconfigurado para atender as
novas exigéncias do (eco)mercado. [(C&T) + (P&D)], por exemplo, impulsionam esse
processo, promovendo o (re)pensar de motores movidos a combustdo interna apenas para
adapta-los as novas necessidades da economia verde. A reconfiguracdo mercadologica,
impulsionada por (+ci€ncia= +tecnologia= +bem-estar), desloca a matriz energética do petrdleo
para os carros elétricos, apresentados como solugdo prometeica ao Carbonozoico. Contudo, a
extracao de terras raras — essenciais para a construgao desse sistema eletrificado — se intensifica
exponencialmente. E, como todo processo de minera¢ao em larga escala, sua exploragdo gera
emissdes massivas de CO2, CH4 e N>O, repetindo o ciclo extrativista e ampliando impactos
ambientais. Entdo, o que se estd, de fato, a sustentar? Uma nova era de equilibrio ou apenas a
refuncionalizagdo da destruicdo sob novo rétulo?

Hé4 um ciclo de (in)sustentabilidade na chamada Economia Circular. O mercado de
créditos de carbono ndo promove, de fato, a reducao de emissdes — apenas cria (eco)permissoes
para a manutenc¢ao (re)funcionalizada e esverdeada do extrativismo. Os ESGs corporativos, por
sua vez, muitas vezes nao passam de um verniz retorico para o greenwashing estrutural,
reempacotando praticas predatdrias sob compromissos vazios — ou “ecologia oca” (Solon, apud
Naess, 1971) — travestida de governanga sustentavel, embalada no ritmo letargico e
performatico das COPs.

Assim a EC promovida pela EMF ndo rompe com a logica linear do extrativismo. Pelo
contrario: em vez de promover transformacoes estruturais, perpetua a exploracao, limitando-se
areciclar materiais dentro da mesma engrenagem produtiva que sustenta o modelo hegemonico.
Como discutido, as diretrizes circulares ecofriendly emergem como normativas transnacionais
que carregam signos semidticos distintos: (i) talvez em uma tentativa va de promover
transformacdo estruturais; e (i) como um mecanismo funcional para ajustar mercados a uma
nova realidade ecolégica, homogeneizando politicas e pasteurizando a precificagdo de carbono
em nome de um mercado em ascensao.

A circularidade antropocénica, entdo, revela-se ndo como uma ruptura a logica

extrativista, mas como sua continuidade sob outra roupagem. Tura (et al., 2019) evidenciam
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barreiras estruturais que impedem a transicdo para um modelo verdadeiramente circular, ao
demonstrarem que a Economia Circular frequentemente colide com as dinamicas do mercado
global e seus interesses preexistentes. Em contrapartida, talvez a necessidade de apreender a
ecologia profunda seja parte essencial para transcender ao estagio inicial da transi¢do — aquilo
que Wahl ([2016]2020) nomeia como “etapa 01 de um design regenerativo. Nesse horizonte,
Seed (2021, p. 288) aponta que é: “(...) um desafio fundamental ao Antropoceno ou
chauvinismo humano. A ideia de que os humanos s3o a coroa da criagdo, a fonte de todo valor,
a medida de todas as coisas estd profundamente arraigada na consciéncia e na cultura global

dominante.”

5.3.2. Rumo ao Colapso Reciclavel: O Paradoxo da Economia Circular

A nocao de circularidade, dentro do modelo atual, ignora os limites fisicos do sistema-
Terra, ja evidenciados por Meadows (1972). Se o problema estrutural € o crescimento infinito,
como a EC pode resolver essa equagdo sem romper com essa maxima? Naess (1971), ao
diferenciar ecologia profunda e ecologia oca, antecipava esse dilema: uma versdo fraca de
sustentabilidade ndo desafia a estrutura, apenas ajusta suas margens. O que define essas
margens? Talvez a propria limitacdo cognitiva humana diante seu processo de historicizacao.
Paz (1984) ilustrou esse fenomeno ao mostrar que nativos eram incapazes de conceber as
caravelas vindas de além-mar, por lhes faltarem instrumentos cognitivos para interpretar o
desconhecido. Seria essa a condi¢ao (pos)moderna do humano tecnosférico — incapaz de
conceber, mesmo diante as complexidades que o cercam, o evenfo Antropoceno € seus
desdobramentos?

Berners-Lee (2010) reforga essa inquietagdo ao discutir pegadas de carbono e a natureza
sistémica do impacto humano, demonstrando que o comportamento linear ainda ¢ a base da
economia global. How bad are bananas? ([2010]2020) se torna uma provocac¢do semidtica
sobre 0 qudo danosas sdo as interacdes antrOpicas no sistema-Terra. Pegadas ecologicas
(Wackernagel; Ress, 1996), hidrica (Hoekstra, 2019) e de materiais (Schimidt-Bleek, 1993) ja
expunham os limites de um modelo que opera sob a ilusdo da compensagdo ambiental sem
modificar os fundamentos produtivos. Bananas se tornaram signo de emissdes, mas outros
alimentos também integram esse espaco. ovos, proteina animal etc. Entdo, como alimentar uma
8,2 bilhdes de individuos em 2024, ou entdo, 9,7 bilhdes em 2050 (UN-DESA, 2024)?

Em contrapartida, o footprint ecoldégico desnuda as marcas do humano no sistema-Terra

e a crescente degrada¢do ambiental. Como conservar ou preservar biomas sob a logica
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extrativista? Solugdes advindas de (eco)diretrizes pautadas numa ecologia oca ndo respondem
a este dilema. A questdo hidrica, no mesmo curso, tornou-se gradualmente uma commodity
ambiental, deslocando-se de um bem-comum para um ativo de mercado. E material footprints?
No design industrial “a ilusdo deve ser fornecida aos consumidores(...)” (Packard, 1960, p. 46,
tradugdo nossa). O caos planejado do progresso sustentavel vende uma promessa que nunca se
concretiza. Contempla-se o caos ou a ordem? O que se observa na pratica? A politica do descarte
de reciclaveis plasticos e a concretizacao de formagdes antropocénicas como a Grande Mancha
do Pacifico (Leonard, 2010), plastigomerados e piroplasticos (Corcoran, 2014). A Economia
Circular, entdo, sustenta o colapso reciclavel?

Na reciclagem, perdas sdo inevitaveis — a entropia e o elevado gasto energético tornam
0 processo limitado, como advertia Georgescu-Roegen ([1971]1995). Falar em colapso poderia
soar excessivo, mas como sustentar a ideologia prometeica do (re)ciclo sem reconhecer o
inevitavel downcycling? Para quem? Para 9,7 bilhdes de humanos projetados para 2050, diante
um saldo negativo alarmante das cenarizagdes prospectivas de: -10.934,02 GtCO2e (com
MDLs), ou -13.645,02 GtCO2e (sem MDLs) de CO; persistente (quadro 30), frente a uma
mitigacao de apenas 353,74 GtCO2e por instrumentos de conformidade globais (quadro 31).

Quando Packard (1960) introduziu a obsolescéncia planejada como um fator deliberado
da economia linear, evidenciou que o modelo produtivo ndo apenas perpetua o desperdicio, mas
0 incorpora como mecanismo de crescimento econdomico — e, com isso, predizia o colapso.
Entdo, C&T e P&D, neste contexto, sao algozes? O problema reside na ci€ncia e tecnologia, ou
na intrepidez humana? Os estudos sociais de ciéncia e tecnologia com enfoque ambiental —
CTS(A) — poderiam harmonizar a relagdo Homem-Ecosfera ou, ao contrario, seriam apenas
um aglomerado epistémico de fuga para “mais um andar” esverdeado do labirinto
antropocénico? Talvez, num futuro proximo ou remoto, o proprio CTS(A) seja visto ndo como
uma solu¢dao, mas como um evento na trama espago-temporal, tal como o evento Antropoceno

e a Economia Circular superficial.

5.3.3. Sustentabilidade Oca: Entre a Economia Circular e a Refuncionalizagdo do Mercado

A EC superficial ndo enfrenta o verdadeiro dilema da sustentabilidade: a dependéncia
estrutural do crescimento econdmico como motor estrutural. Quando a regeneragdo ¢
mencionada, ela se restringe aos limites do mercado — e ndo a logica da vida. Aqui, Maturana
torna-se essencial para essa critica. Um sistema verdadeiramente sustentavel ndo deveria operar

dentro dos principios do mercado, mas sim na autopoiese e na preservacao dos ciclos vitais da
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biosfera. No entanto, a EC promovida pelo discurso dominante ndo se conecta com a
autorregulagdo da vida, mas com a perpetuacao da logica mercantil. Como afirmam Maturana
e Varela (1995, p. 18):

O conhecimento ndo podera entrar com passo firme no recinto das ciéncias
sociais se pretender fazé-lo sob a concepgao de que o conhecer é um conhecer
'objetivamente’ o mundo e, portanto, independente daquele(s) que faz a
descrigdo de tal atividade. Nao € possivel conhecer 'objetivamente’ fendmenos
(sociais) nos quais o proprio observador-pesquisador que descreve o
fendmeno esta envolvido.

Se a circularidade se limita a adaptar a producdo para maior efici€éncia dentro dos
mesmos parametros, ndo ha disruptura, tampouco fuga antropocénica — quicd sequer um
horizonte de pos-sustentabilidade, apenas novas formas de acomodagdo dentro da
(in)sustentabilidade sistémica. Essa reflexdo se desdobra neste e no proximo item, onde a
possibilidade de um verdadeiro “pos” emerge da propria faléncia da sustentabilidade
convencional. Tal como sugerem os trés horizontes de Sharpe (2013), ndo ha futuro
regenerativo — proximo ou remoto — sem a travessia critica do “pré”, e talvez estejamos apenas
orbitando a promessa de um “pos”.

Nesse contexto, 0 “ESG” e a armadilha do Greenwashing do Carbono Zero configuram-
se como paradoxos sustentabilistas. A sigla ESG, inicialmente uma extensao do 7riple Bottom
Line (TBL), consolidou-se como um novo paradigma corporativo, voltado a integracao entre
desempenho financeiro, governanga e preocupagdes socioambientais. Contudo, sua génese
remonta a 2004, quando James Gifford popularizou o conceito no ambito dos Principios para
Investimentos Responsaveis (UN-PRI). A proposta inicial visava integrar fatores ambientais,
sociais € de governanga nas estratégias empresariais, promovendo maior responsabilidade e
transparéncia no mercado financeiro global. O resultado, no entanto, foi a financeirizagao da
sustentabilidade — uma perpetuacdo do lucro, agora esverdeado.

O TBL(Elkington, [1997] 2004), propds a mensuragdo do sucesso corporativo sob trés
pilares: people (pessoas), planet (planeta) e profit (lucro). Embora tenha nascido como uma
tentativa de equilibrar o desenvolvimento econdmico e responsabilidade socioambiental, sua
instrumentalizacdo pelo mercado levou a captura do conceito pelo marketing verde,
transformando-o em um ativo de performance econdmica dentro da loégica do Capitaloceno.

O idealismo sustentavel de Stahel (2006) sugere que o marketing verde poderia
promover produtos e servigos ambientalmente responsaveis, criando um mercado orientado por
consumidores (eco)conscientes. No entanto, a promessa se esfarelou diante do pragmatismo do

Capitaloceno e do Carbonoceno. A economia de performance se apropriou do discurso



211

sustentavel, utilizando a fachada do carbono zero como estratégia de mercado. Como alerta
Elkington ([1997] 2004, p. 73), “ a sustentabilidade corporativa precisa transcender a mera
busca por eficiéncia e lucro, adotando uma visdo holistica que integre impactos socioambientais
genuinos”. Essa percep¢do ndo ¢ recente. Pigou ([1920]1932, p. 178, tradugdo nossa) ja
afirmava que “(...)produtos liquidos privado e social frequentemente divergem, especialmente
em induastrias que causam danos ndo contabilizados(...)”, propiciando externalidades. O
conceito de externalidades negativas, debatido ha mais de um século, continua sendo deslocado
para novas narrativas mercadologicas. Agora, a economia verde e a precificacao de carbono sdao
0s NOVOS mecanismos que permitem internalizar custos ambientais sem transformar a logica
extrativista.

A transicao sustentdvel proposta pelo ESG frequentemente se ancora em estratégias de
compensacao de carbono, sem promover mudancas estruturais na logica produtiva. Se negdcios
sustentaveis fossem, de fato, operacionalizados, o aumento das emissdes globais deveria ao
menos estagnar — um stop loss ecologico. Mas, ndo € o que ocorre. ESG, quando desvinculada
de uma ecologia superforte (Gudynas, 2004; 2019), ndo passa de um selo de validagdo para o
extrativismo reembalado. Como j& alertava Naess, sem ruptura real, a “sustentabilidade”
corporativa se reduz a um mecanismo de ajuste, € nao de transformacao.

Nesse caminho, diante a monocultura do saber (Santos, 2011, p. 11) onde: “Se todos
estes seres invisiveis continuarem ativos, a vida humana sera em breve (se 0 ndo é ja) uma
espécie em extingdo.”, emerge a inquictacdo: um devir extingdo propiciado por ([C&T] +
[P&D])? Stengers (2018) questiona se uma outra ciéncia é possivel, mas nao sob a logica de
uma ciéncia acelerada, moldada ao pragmatismo do mercado — uma fast science, um drive thru
epistemologico, que entrega respostas rapidas, mas ndo solucdes estruturais. O que seria
necessario? Slow science, onde o tempo de investigacdo ndo se submete ao ritmo da
obsolescéncia planejada. Mas como? “Hoje, a pesquisa financiada com recursos publicos esta
em processo de perda de autonomia.(...)” (Stenger, 2018, p. 48, traduc¢do nossa). Shapin ([2010]
2013) ja alertava que: “a ciéncia ndo acontece no vacuo”. Mesmo respeitando a liturgia dos
microcosmos cientificos, ela ¢ atravessada por valores, interesses e estruturas sociopoliticas que
determinam quais narrativas ganham espago e quais sdo marginalizadas; fato ¢ que:

O lugar da ciéncia estd, ao mesmo tempo, em todo lugar e em lugar nenhum.
Presumir a a-localidadade (placelessness) ou insistir nela € uma atitude de
epistemologia pratica — uma maneira de estipular valor intelectual. Mas
suponha que déssemos uma olhada de mais de perto nos locais fisicos
demarcados culturalmente dos quais o conhecimentos cientifico tem
historicamente emergido — casas, cortes, laboratorios, oficinas, cidades (e
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partes de cidades), e assim por diante. Quem estava presente, ¢ quem estava
ausente, em uma gama de cenas de producdo cientifica? Que tipos de pessoas,
agindo de que maneiras, com quais tipos de propositos e levando consigo que
tipo de bagagem cultural? Como o conhecimentos cientifico era transferido,
fisica e culturalmente, de um lugar para outros, ¢ como circulava dentro de
lugares especificos? E o que se segue das respostas a essas perguntas em
termos de apreciagdes historicas da natureza e autoridade de diferentes tipos
de conhecimento? (Shapin, [2010]2103, p. 60)

Nesse contexto, a EC e o ESG ndo podem ser lidos como solugdes técnicas isoladas
dentro de um ““vacuo” epistemologico. Como bem questiona Shapin, “quem esta presente, e
quem estava ausente?” — essa indaga¢do desloca o discurso globalista homogeneizado sobre
circularidade, evidenciando a geopolitica do conhecimento e das tecnologias. Afinal, “como o
conhecimento cientifico ¢ transferido?” As COPs ja firmaram a necessidade de transferéncia
tecnoldgica, mas a quem isso realmente interessa no Capitaloceno? EC e ESG nao sdo
Prometeus da transicdo sustentdvel — sdo discursos forjados dentro da logica capitalista para
preservar sua propria continuidade?

Revisitar Latour ([2008]2014) em “Um Prometeu (Cauteloso)?” € essencial aqui. Se a
sustentabilidade opera como ajuste ¢ o ESG se limita a ser selo de governanga, entdo o
verdadeiro desafio estd no design como matriz pos-antropocénica, € por consequéncia, pos-
sustentavel. A critica de Latour a modernidade nos convida a perguntar: estamos realmente
criando um Prometeu (Cauteloso) latouriano ou apenas ajustando engrenagens sistémicas?
Mitigar impactos sem confrontar causas nao ¢ ruptura, ¢ adequacdo. A partir desse ponto, a
concepcao de design regenerativo emerge como a possibilidade real de uma transicao pds-
sustentavel; o “Fio de Ariadne” para a fuga antropocénica: o Ecozdico e Pos-Sustentabilidade
Ecozoica.

Quando da discussdo sobre uma possivel disruptura antropocénica (Sandford, 2019), a
luz da geolocalizagdo da humanidade no tempo geologico e da tensdo epistémica em torno da
nomeagido de uma nova “Epoca”, ja orbitava esses contextos o horizonte da Era Ecozodica. A
fuga do antropoceno — discutida ao final do capitulo 3 —ndo se d4 apenas no campo conceitual,
mas também no desejo por um novo pacto civilizatério. A ecozoicidade, nesse cenario, emerge
como conceito (re)fundante: ndo apenas uma resposta escapista ao esgotamento do paradigma
antropocénico, mas uma convoca¢do a (eco)comportamentos regenerativos essenciais a
continuidade da vida. Seria essa a saida vidvel? Afinal, “(...) até agora tivemos uma linguagem
centrada no ser humano. Precisamos de uma linguagem centrada na Terra” (Swimme; Berry,

1992, p. 258, traducdo nossa). No entrelagamento entre ruptura e regeneragdo, entre colapso e
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criagdo, talvez resida a chance de um verdadeiro pos — ndo da sustentabilidade capturada, mas

da vida em coevolugdo com o sistema-Terra.

5.4 17% de Ordem para um Possivel Ecozoico?

O sistema-Terra caminha para um horizonte de (in)certezas? O Relatério sobre os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (UNRIC, 2024) revelou que apenas 17% das metas
globais seguem no rumo esperado até 2030, enquanto 83% permanecem reféns de logicas que
perpetuam desigualdades, crises climdticas e colapsos ecossistémicos. A sustentabilidade,
(eco)diretrizes e a conformagdo de uma nova geopolitica esverdeada seriam apenas ajustes, ou
hé espaco par um verdadeiro pos-sustentavel, uma real transi¢ao civilizatoria?

Uma transicao demandaria o rompimento com o (eco)neocolonialismo, o eurocentrismo
e antropocentrismo, abrindo-se para: “visdes politicas amplas, que vao além dos imaginarios
do desenvolvimento, do progresso e do universalismo (...) como o capitalismo, a ciéncia € o
individuo.” (Escobar, 2021, p. 546), emergindo como um dos pilares na contestacdo do modelo
dominante, ao apontar caminhos para novas formas de organizacdo socioecondmica
ecocentradas. No mesmo caminho, a biocivilizagdo ¢ “A crescente conscientizagao sobre os
direitos e responsabilidades humanas dentro das sociedades, entre elas e na relacdo com a
biosfera ilumina a questao fundamental da interdependéncia, (...)” (Grzybowski, 2021, p. 223).
Esse percurso ecoa a necessidade de uma (eco)alfabetizacdo (Wahl, ([2016]2020) e do
construtivismo de saberes proposto pelos 7rés Horizontes (Wahl, apud Sharpe, 2013).
Entretanto, tais movimentos culturais ndo estao isentos do risco de extemporaneidade, pois se
forem considerados “voz vazia” nos corredores do labirinto humano, sera testemunhado um
ajuste esverdeado rumo ao caos; ao contrario, se forem a forja para uma ruptura, esta, ainda
podera ser tardia.

Uma pos-economia emerge como uma necessidade para repensar a relacio Homem-
Ecosfera, rompendo a logica acumulativa vigente, que, sob eufemismos como eficiéncia
econdmica, continua a perpetuar a degradacao sistémica. Acosta (2021, p. 470) ressalta: “A pos-
economia ndo ¢ uma antieconomia. Na verdade, a pés-economia reconhece que as sociedades,
como qualquer formagao social precisam de produgao (...) No entanto, esses processos devem
ser regulados por uma racionalidade socioecologica.” Tal racionalidade estaria, de fato, sendo
observada no embate de diferentes linhas de pensamento sobre EC?

Um (eco) abissalismo poderia ser cogitado em assimetrias estruturais entre Norte e Sul

Global. Paises latino-americanos progressistas frequentemente justificam suas posturas
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(eco)desenvolvimentistas com base na nacionalizagdo de recursos — atrelado ao prego global
das commodities. O que muda? O neoextrativismo, enquanto projeto econdmico, amplia tensdes
em torno dos recursos naturais, externaliza custos socioambientais e perpetua a logica linear
pois “ndo é nem transformador nem emancipatorio” (Hargreaves, 2021, p. 173).

Em contrapartida, do Norte Global, emerge a episteme de um projeto ndo econdmico de
decrescimento (degrowth), abordagem que exige redistribuicao do bindmio produciao-consumo,
buscando alcancar a sustentabilidade ambiental, bem-estar e, em tese justi¢a-social — desafios
a logica da acumulacdo mercadologica. A nocao de “decrescer”, proposta por Gorz (1972) e
assimilada por Georgescu-Roegen ([1971]1995) em sua formulacao da questio entrdpica, ndo
se restringe a ideia de “ndo crescer”. Trata-se, antes, de uma proposta de transi¢ao civilizatoria
rumo a “sociedades conviviais que vivem de maneiras simples, em comum e com menos”
(Demaria; Latouche, 2021, p. 243), escapando da fetiche do crescimento infinito.

Nesse esteio, os contrapontos desenvolvimentistas colidem: afinal, para que
sustentabilidade seja efetiva, ela exige uma abordagem pos-desenvolvimentista. Segundo
McMichael (2021, p. 89) tal perspectiva “aborda essas multiplas contradigdes ao adotar
principios de reparo e regeneracdo natural, comecando pela responsabilidade local”. No
entanto, uma inquietude persiste: pos-desenvolvimento para quem? Trata-se de um conceito
sem sujeito fixo, onde o decrescimento opera como um vocabuldrio para uma nova “Era”
(D’Alisa; Demaria; Kallis, 2015). Nesse percurso, Peter Victor (2008) argumenta que o
crescimento econdmico €, por defini¢ao, insustentavel.

A transigdo civilizatéria alinha-se a maxima da prosperidade sem crescimento. Jackson
([2009]2017), argumenta que a prosperidade ndo precisa estar atrelada ao crescimento
econdmico continuo, mas sim a um modelo econdmico que reconheca os limites de um planeta
com recursos finitos. “Serd possivel escaparmos do fantasma do desenvolvimento? A grande
tarefa, sem duvida, é construir ndo apenas novas utopias, mas também a possibilidade de
imagina-las, tendo o pds-capitalismo — e ndo apenas o pos-neoliberalismo — como horizonte”,
para um possivel Bem Viver (Acosta, 2016, p. 76). Alternativas Sistémicas (Solon, 2019)
propdem reorganizagdes que nao apenas remendam o sistema vigente, mas tentam supera-lo.

Assim, impde-se a pergunta: superag¢ao ou continuidade? Talvez o Ecozdico” represente
um horizonte de ruptura, ancorado no utopianismo malthusiano de equilibrio Homem-Ecosfera
e o “H3” (fig. 19) de Sharpe (2013). Para além dos ajustes sustentabilistas e das tentativas de
mitiga¢do dos danos da modernidade, emerge a necessidade de um horizonte pos-sustentavel,

um novo paradigma pos-antropocénico que ndo apenas reorganiza, mas rompe a logica vigente.
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Neste ponto, o pensamento de Thomas Berry e Brian Swimme se torna essencial, pois
“a era Ecozobica exige um consenso humano abrangente, pois necessita desse suporte para
viabilizar seus programas em escala planetdria. Nesse contexto, todo planeta passaria a ser
concebido como um bem comum.” (Swimme; Berry, 1992, p. 255, tradug¢ao nossa) em oposi¢ao
a perpetuacgdo da logica mercantil.

O Ecozdico ndo representa uma transi¢ao para praticas mais eficientes dentro do mesmo
sistema, mas uma mudanga civilizatoria profunda que rejeita a centralidade da economia na
organizagdo da sociedade, onde a biosfera ¢ referéncia primordial. No contexto da
sustentabilidade mainstream, da economia circular superficial e do ESG capturado pelo
mercado, a transi¢do ecozdica propde um afastamento definitivo da logica de crescimento
infinito, da instrumentaliza¢do da natureza como recurso ¢ do mito do desenvolvimento
(Furtado, 1974). O que estd em jogo nao ¢ mais uma adaptacdo do mercado, mas o abandono
da centralidade do mercado como eixo da organizagao.

Nesse caminho, ao considerar a proposta de um novo horizonte — a pos-sustentabilidade
—, propde-se um rompimento epistemoldgico, uma era em que seres humanos nio estardo no
centro, mas sim inseridos na logica do sistema-Terra onde, “O mundo natural exige uma
resposta além do insight cientifico. O mundo natural exige uma resposta que surja das
profundezas selvagens inconscientes da alma humana.” (Berry[1995]1999, p. 55, traducao
nossa). Ora, “sem animalidade, ndo hd humanidade” (Morin,2003, p. 40). Se o humano ¢ uma
emergéncia (selvagem) da vida na Terra, sua sobrevivéncia depende da dissolucdo da logica
exploratéria. O sistema-mundo seguiria sem 0 humano, mas 0 humano, sem reconfiguracao de

sua relacdo com a biosfera, observaria sua prépria obsolescéncia.

5.5 O Labirinto do “Pés”: Emergéncia do Ecozoico e a Pos-Sustentabilidade Ecozobica

Se ha tantos “p06s” — pds-industrial, pds-desenvolvimento, pés-moderno, pés-humano,
pos-capitalismo, pds-Antropoceno — ndo estariamos, na verdade refuncionalizando o préprio
conceito de transicdo? Mais do que rupturas, muitos desses prefixos apenas reposicionam
velhas estruturas sob novas roupagens, sem que a esséncia da légica que as sustenta seja
verdadeiramente superada. Talvez seja sensato compreender todo o contexto exposto até entdo
como uma exposicdo a Hiperobjetos (Morton, 2013); nesse caminho:

Hiperobjetos sdo viscosos, fundidos, ndo-locais, em fase e
interobjetivos. Eles aderem aos seres que os encontram. (...) Sdo téo
vastos, tdo complexos em termos temporais e espaciais, que desafiam
as ideias tradicionais sobre o que € uma coisa, em primeiro lugar. (idem,
2013, p. 01-02, tradugéo nossa).
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Trazer a baila Timothy Morton e sua reflexdo sobre hiperobjetos é seminal & proposta
de uma Pos-Sustentabilidade Ecozdica. A cosmovisdo sobre a geolocalizagdo do homem na
trama espaco-temporal, a disruptura antropocénica, a celeuma do antropoceno e a busca por
uma fuga antropocénica — que desadgua na economia circular e seus desdobramentos em prol
da (des)carbonizacdo, designs, e a conformacdo de diretrizes normativas domésticas e
transnacionais podem ser observados como fendmenos tdo imensos, complexos e distribuidos
no tempo e no espaco que ultrapassam a capacidade humana de percebé-los diretamente como
um “todo”. O aquecimento global, a acidez dos oceanos, o plastico nos mares, os residuos
nucleares, as mudancas climaticas — sdo todos exemplos de hiperobjetos — matrioskas do
existencialismo humano.

Morton (2013) nos obriga a reconhecer que certos problemas ambientais ndo séo eventos
isolados ou mensuraveis de forma simples, mas estruturas massivas e persistentes, que nos
envolvem mesmo quando ndo ha possibilidade de observa-las diretamente. O carbono emitido
hoje permanece na atmosfera por seculos; os efeitos climéaticos das agdes antropicas se
espalhnam por regibes e geracdes, operando silenciosamente, com consequéncias que
transcendem fronteiras politicas, temporais e materiais. A sustentabilidade tradicional — com
sua énfase em gestao, eficiéncia e “boas praticas” — ndo da conta dessa escala hiperobjetual.

A questdo central ndo € simplesmente criar mais um “p0s”, outro hiperobjeto, mas
perguntar: ha, de fato, uma transformacdo estrutural ou apenas uma adaptacdo do mesmo
modelo dominante? No contexto da sustentabilidade, isso se torna ainda mais evidente. A EC
superficial, o0 ESG cooptado pelo mercado e a mitigagdo como estratégia de acomodacéo
mostram que, até aqui, a sustentabilidade tem mais um mecanismo de ajuste do que um
movimento de ruptura. A Pds-sustentabilidade ecozobica, portanto, ndo pode ser apenas mais
um “pds” na longa linhagem dos deslocamentos conceituais. Se o Antropoceno, ainda é um
evento do Holoceno, o Ecozoico talvez seja o primeiro indicio de um verdadeiro deslocamento
epocal. A historia do pensamento moderno esta repleta de “pds” — hiperobjetos — que prometem
transicdes, mas frequentemente se ajustam a légica dominante sem abalar suas bases, nesse
sentido: (i) Pés-Industrial (Bell, 1973; Kumar, 2006) — transi¢cdo de uma economia baseada na
indUstria para uma economia do conhecimento e servicos. Mas 0 que mudou? Apenas a matriz
produtiva, sem ruptura com a légica do crescimento e acumulacdo; (ii) P6s-desenvolvimento
(Escobar, 1995; McMichael, 2021) — superacdo do paradigma desenvolvimentista que tratava
crescimento como sindnimo de progresso. Mas o que mudou? O discurso se sofisticou,

enquanto o extrativismo e as desigualdades persistem; (iii) Pés-moderno (Lyotard, 1979;
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Harvey, 2006) — rejeicdo das grandes narrativas totalizantes e valorizagdo da fragmentacéo do
conhecimento. Mas o que mudou? O pensamento critico se fragmentou, sem construir um novo
alicerce epistemologico solido.

Em tempo, poderiam ser considerados hiperobjetos: (iv) P6s-humano (Hayles, 1999) —
exploracédo das fronteiras entre humano, tecnologia e inteligéncia artificial e, o surgimento de
turbo-humanos (Mayos, 2023). Mas o que mudou? A l6gica da dominacéo se desloca do meio
ambiente para os corpos e mentes; (v) Pds-capitalismo (Mason, 2015) — automacdo, redes
descentralizadas e economia da informag&o como substitutos do capitalismo tradicional. Mas o
que mudou? O mercado ainda estrutura as relacdes de poder, e; (vi) Pés-antropoceno (Latour,
2017) — uma era em que o ser humano deixa de ser o principal agente geolégico. Mas o que
mudou? A estrutura antropocénica segue operando; o “pds” e suas rupturas, sdo questionaveis.

Se 0 Antropoceno € um evento do Holoceno, o Ecozoico pode ser um evento epocal do
pos-Antropoceno - talvez a transi¢do seja reconhecida no futuro remoto. Entdo, para onde
caminha o “p0s”? Se ha um deslocamento epistemolégico real, ele ndo pode ser apenas um
prefixo reposicionando velhos paradigmas. O Ecozdico ndo é um nome para o velho mundo,
mas sim um horizonte civilizatério que rejeita a centralidade da economia, dissolve a
instrumentalizacdo da natureza como recurso e redefine a inser¢do humana no sistema-Terra.
Essa ndo ¢ apenas uma reinvengdo da roda. E uma mudanga de eixo, pois “Nao nos faltam as
forcas dindmicas necessarias para criar o futuro. Vivemos imersos em um mar de energia alem
de toda compreensdo. Mas essa energia, em um sentido ultimo, é nossa ndo por dominacao,
mas por invoca¢ao.” (Berry, [1995]1999, p. 175, tradugdo nossa).

O desafio ndo estd na compreensdo dos 17% de ordem ou 83% de caos, pois sdo eles
que ditam o rumo de um evento histdrico holocénico-antropocénico. A queda do paradigma da
ordem — do rotulo da economia circular superficial ao horizonte da Pos-Sustentabilidade
Ecozobica — definird a permanéncia humana no sistema-mundo.

Talvez seja apenas mais uma metafora forte, como tantas outras costuradas ao longo dos
capitulos anteriores. Mas h4, ainda uma sustentabilidade sistémico-antropocénica de arranjos.
Haverda um “pos”? (In)certezas ladeiam o propenso Prometeu (Cauteloso) e seus designs. O
algoz pode ser confrontado por seu proprio rearranjo? Talvez o paladino ndo esteja no
Antropoceno, mas sim no Ecozdico.

Nesse contexto, a critica a linearidade civilizatoria ganha densidade quando se escutam
vozes como a de Ailton Krenak, para quem “estamos vivendo um tempo que ndao ¢ nosso”

(2019, p. 30), um tempo artificial, descolado da Terra, da coletividade e da vida. De modo
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convergente, Milton Santos ([2000]2002) denuncia a globalizacdo perversa — o capitalismo
bruto — e 0 meio técnico-cientifico-informacional como estruturas que sufocam a pluralidade
dos mundos possiveis, ¢ nesse sentido afirmou que: “O mundo pode ser outro” (Santos,
[2000]2002, p. 15) Ambos apontam para a urgéncia de descolonizar o tempo, o territorio e o
pensamento. Assim, o Ecozdico ndo ¢ apenas uma era geoldgica alternativa, mas uma
reconfiguragdo radical da forma como habitamos o planeta e o outro.

Insculpir argumentos, tendo como porto seguro CTS(A), permite o confronto de uma
cosmovisdo pasteurizada, que oscila entre caos € ordem — e cujos desdobramentos ainda se
encontram por Vir.

Por fim, empresta-se de Liev Tolstoi ([1887]2021) uma reflexdo: De quanta terra

precisa um homem? — adaptada ao contexto exposto:

Quadro 32 - A maxima de Tostoi
Duas irmas discutiam sobre a vida no campo e na cidade.

A mais velha, que vivia na cidade, exaltava o conforto urbano. A mais nova, camponesa,
retrucava: “Quem tem terra e trabalha duro, nao depende de ninguém.”

Pakhom, que ouvia a conversa, refletiu: “Se eu tiver bastante terra, ndo temerei ninguém —
nem o proprio Diabo.”

O Diabo, que escutava em silencio, sorriu e sussurrou: “Muito bem, teremos uma contenda.
Eu Ihe darei terras imensas, e por meio delas, o colocarei no poder.”

E assim, o homem se langou na corrida. Mais territério. Mais produtividade. Mais riqueza.
Correu o inteiro, sem perceber que a linha de chegada ndo era um marco de posse, mas um
limite instransponivel.

Quando o sol se pés, caiu exausto. Sua jornada terminara.

No fim, tudo que precisava eram sete palmos de terra para ser enterrado.
Fonte: Tolstoi ([1887]2021) — adaptado pelo autor.

Talvez, neste ponto, seja sensato emprestar novamente de Latour (2020b) a indagagao:
Onde aterrar? Geolocalizar o humano em sua jornada no Antropoceno — ¢ em sua tentativa de
romper com as amarras do Carbonoceno e ao Capitaloceno — pode ser o primeiro passo para
compreender a necessidade de ruptura. Afinal, como vislumbrar um além, quando estamos
enclausurados nas realidades complexas do (po6s)moderno, sustentadas por uma economia
circular antropocénico-sistémica, carbonizada, e por uma ecologia fraca travestida de transi¢ao?

E diante do emaranhado de indagagdes, inquietudes e prefixos “pds”, observados até
aqui, que se torna urgente revisitar as vozes que, desde a introdu¢@o, pavimentaram a “Maxima
de Tolst6i”. Se Thomas Berry (1991) propds o Ecozodico, ndo como um tempo sucessor, mas
como uma nova condi¢do de pertencimento césmico, na qual ciéncia, espiritualidade e ética se
entrelacam em resposta ao colapso civilizatério; Leonardo Boff (2011a) fala de um “ethos do

cuidado” que recoloca o humano como parte — e, ndo dono — da criagdo.
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Em contrapartida, Arturo Escobar (2018), reivindicando transi¢cdes pluriepistémicas,
busca abrir espacos para os saberes do Sul global; um pluriverso epistémico, como os de Ashish
Kothari ([2019]2021) e Yanez (2020), que denunciam as falsas promessas de justica ambiental
dissociadas da equidade global. Morton (2013) evidencia a impoténcia diante dos hiperobjetos
— como a mudanga climatica e sustentabilidade —, que escapam a manipulacdo humana e
dissolvem qualquer ilusdo de controle.

E nesse cenario que Celso Furtado ([1974]2000) desmonta o mito do desenvolvimento,
que reduziu o futuro a promessa de abundancia material, obscurecendo os custos ecoldgicos,
sociais e culturais desse projeto. Como alerta: “a ideologia do desenvolvimento substitui o
futuro pelo crescimento econdmico, ainda que a custa da destruicdo das condi¢cdes de vida”
(Furtado, 1974, p. 65). O que Berry chama de Ecozdico, Furtado ja intuia como a necessidade
urgente de ruptura com a mitologia econdmica dominante. N&o basta nomear o “pds”. E preciso
instaurar um novo horizonte de sentido, capaz de deslocar a centralidade do crescimento e
refundar a existéncia humana a partir da interdependéncia com a Terra.

Ao reconhecer esses limites:

Seria possivel, entdao, antever uma Pds-Sustentabilidade Ecozdica?
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6 CONCLUSAO

Buscou-se demonstrar a existéncia de um ouroboros multiexistencial e multimilenar
humano. Como “matrioskas”, foram expostos os fempos da existéncia humana no sistema-Terra
desde o passado remoto (cap. 2) ao futuro proéximo (cap. 5), passando necessariamente pelo
presente (caps. 3 e 4). Tempo geoldgico e tempo social-legal-ambiental compuseram o mosaico
de informagdes instrumentalizadas que, através do processo de cenarizacdo prospectiva, se
basearam em contabilizagdes de emissoes totais de gases de efeito estufa, com o intuito de
demonstrar as falhas sistémicas da linearidade comportamental-economica extrativista do
humano; neste sentido:

O Capitulo 2, ao geolocalizar a humanidade sob a 6tica CTS(A), desvelou o percurso
intricado das interacdes entre Homem e Ecosfera, onde pequenas mudangas reverberam
historicamente. A teoria do caos, como base argumentativa, revelou que alteragdes
aparentemente insignificantes produziram impactos desproporcionais, culminando no cenario
(p6s)moderno. A transi¢do do Holoceno para o Antropoceno ndo ¢ apenas um fendmeno
geologico — ¢ construgdo social e epistémica, cujas consequéncias ja se fazem sentir.

O Holoceno serviu de alicerce vital no sistema-Terra: nele, a passagem do nomadismo
ao sedentarismo consolidou padrdes lineares de exploracao que extrapolaram a subsisténcia e
estruturaram sistemas produtivos complexos. O Neolitico redefiniu a relagdo do humano com
o ambiente, convertendo o extrativismo biolégico em econdmico — e perpetuando uma logica
linear de exploragao multimilenar. Como consequéncia, a populacao global saltou de 5 milhdes
no Holoceno-Neolitico para mais de 9 bilhdes no Antropoceno — ou, mais precisamente, no
Holoceno antropocénico.

Esse percurso consolidou os footprints — comerciais, agricolas e industriais — como
pilares da intensificagdo extrativista linear. A comodificagdo da Ecosfera tornou-se trago
civilizacional, insculpindo um ciclo historico de repeti¢cdes, no qual o bindmio causa-efeito rege
a relagdo Homem—Ecosfera. A resiliéncia da economia linear, como exposto, revela a
dificuldade em romper paradigmas enraizados. Mesmo sob novas roupagens, o modelo
extracdo—producdo—consumo—descarte persiste como eixo central da organizagdo econdmica.

Do passado remoto (14.000 a.P.) ao passado proximo (1610 e.C.), o acumulo de CO2e
passou de 0,0 para 1,0 Gt COze — sem que houvesse consciéncia de seus impactos. A expansao
comercial e agricola ampliou as pegadas humanas nos biomas, alterando flora, fauna e cadeias
alimentares. O footprint industrial, por sua vez, acelerou vertiginosamente a trajetoria

extrativista.
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De 1750 a 1950, segundo o Atlas Global de Emissoes e OWID (2024), as emissdes de
GEE atingiram 2.370,0 GtCOxe (fig. 4) — marcando o legado do crescimento exponencial, do
impacto e toxicidade do humano no sistema-Terra. Nesse caminho, foram apresentados O
possiveis marcos para o Antropoceno, ressignificando as pegadas da humanidade na Ecosfera
e desdobrando inquietagdes (cap. 3).

A abordagem CTS(A) permitiu questionar o excepcionalismo humano e o
individualismo metodoloégico, propondo uma compreensdo mais sistémica e critica das
problematicas ambientais e sociais — com base na apreensdo da realidade como processo
historico-social e na promocgao da aprendizagem transformadora. A busca por dominancia do
sistema-Terra cobra alto custo e revela realidades multiexistenciais complexas (figs. 09, 12 e
18). O Prometeu-humano, agente de transformagdes, busca legitimar sua geolocalizagdo e
permanéncia terrena.

O contexto historico da desanimalizagdo consciencial moldou padrdes de
comportamento ao longo de ciclos historicos distintos — alimentando tanto a expansdo
civilizatoria quanto o colapso (fig. 3). O capitulo evidenciou a urgéncia de uma cosmovisao
sistémica (fig. 4), onde os dados consolidados das emissdoes de GEE revelam a linearidade
extrativista unidirecional do comportamento econdémico humano.

A disruptura antropocénica (cap. 2) foi fomentada, abrindo caminho para as reflexdes
aprofundadas no capitulo 3. Assim, as causas e concausas dos footprints posicionaram o
humano como coisificador e comodificador da Natureza — em um sistema finito.
Dedutivamente, concluiu-se: o pindculo do conhecimento humano, longe de semear ordem,
intensificou o caos sistémico. Pensamentos disruptivos seguem buscando “saidas”, mas antes
de projetar futuros, foi preciso reconhecer onde o humano esta. E aqui se instala a inquietagdo
fundamental: Geolocalizado, o humano ¢ capaz de reconhecer a encruzilhada em que se
encontra?

O Capitulo 3 — Antropoceno? Para quem? refletiu sobre as (in)certezas do tempo
geologico e do tempo social-legal-ambiental, evidenciando conflitos e a necessidade de
repensar a posicao do humano no sistema-Terra. Como aponta Harvey (2006), o modernismo
nasceu de uma crise na percepg¢ao espago-temporal, enquanto o pés-modernismo reconfigurou
essa relacdo. O Antropoceno, nesse contexto, emerge como constru¢do (pds)moderna,

refletindo as dinamicas causa-efeito que moldam a experiéncia humana no planeta.
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A andlise do convite (in)consciente ao Antropoceno abordou a etimologia de “antropo
+ ceno”, demonstrando que o termo, cunhado por Stoermer nos anos 1980 e popularizado em
2000, ja possuia antecedentes — como Pavlov (1921) e Stoppani (1876), que introduziu a no¢ao
de antropozdico para descrever a humanidade como agente transformador da Ecosfera. A
Revolugdo Industrial consolidou-se como marco estratigrafico GSSP, moldando a figura do
Prometeu antropocénico. Antes desse periodo, a concentragdo de CO- variava entre 270 e 275
ppm, atingindo 310 ppm em 1950 (Crutzen; Stoermer; McNeill, 2007).

A intensificagdo das emissdes de GEE reafirma a justificativa transformadora do
comportamento humano — legitimada, paradoxalmente, por sua propria destrutividade. As
reflexdes multidimensionais sobre o Antropoceno abordaram as agdes antropogénicas € seus
impactos, articulados pela equacao do desenvolvimento linear de Bazzo et al. (2003), cujas
reverberacdes se desdobram nos capitulos 4 e 5.

As ciéncias exatas, naturais e sociais permearam essa analise, evidenciando que,
enquanto o tempo geologico era estudado desde 1873, o tempo social-legal-ambiental ainda se
consolidava. No século XVIII, limitava-se aos direitos civis e politicos; no século XIX,
incorporou os direitos econdmicos, sociais e culturais; no século XX, a dimensdo
metaindividual passou a incluir os reflexos ambientais; contudo, como observado por Marx
(1984), nao ¢ a consciéncia individual que determina o ser, mas a consciéncia social que o
molda. Se o tempo ¢ o péndulo evolutivo, a ignorancia consentida pela corrida
desenvolvimentista linear legou transformagdes planetarias irreversiveis.

Essa celeuma epocal, evidenciada pelo Grupo de Trabalho sobre o Antropoceno (AWG),
revelou um embate interdisciplinar no qual o bindmio causa—efeito protagoniza o debate. A
cenarizagao proposta por Steffen et al. (2011) (fig. 5) delimitou o Antropoceno entre 1750 e
2000, com um azimute simbodlico em 1950.

Elementos como o crescimento populacional, os investimentos internacionais diretos, a
concentragdo de COs3;, NoO e CHa, e a capacidade decrescente dos sumidouros naturais
sustentam o questionamento do modelo linear de desenvolvimento, sintetizado na equagao:
“+ciéncia = +tecnologia = +riqueza = +bem-estar” (Bazzo et al., 2003), em antagonismo a
proposta de sustentabilidade critica (Sandford, 2019).

As discussdes sobre investimentos responsaveis e agendas globais impulsionaram os
capitulos 4 e 5, enquanto a reflexdo sobre um novo imperialismo globalizado ressignificou o

footprint comercial como rétulo (poés)moderno de multiplas modernidades. A decifracdo do
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Antropoceno expds a convalidagdo das (in)certezas: causas conhecidas, efeitos cumulativos e
um debate em disputa.

A controvérsia sobre a formalizagdo do Antropoceno como nova “Epoca” foi analisada
a partir das interlocugdes do AWG desde 2000, quando o conceito emergiu nas ciéncias naturais
e passou a reverberar interdisciplinarmente — das modelagens climaticas e contabilizagdes de
GEE as suas implicagdes sociais e juridicas. Os trabalhos do AWG, buscaram revelar a chamada
“cavilha de ouro”.

Inicialmente, as propostas de datagdo indicavam o século XVIII (Crutzen; Stoermer,
2000) ou por volta de 1800 (Steffen et al., 2007; Zalasiewicz et al., 2008). Apesar das
constatagdoes acumuladas desde 2000, as projecdes de emissoes de GEE entre 2000 e 2011 ja
apontavam para a centralidade desses impactos: 3.013,42 GtCOze foram contabilizados no
sistema-Terra (fig. 6).

Com novas interlocugdes entre 2014 ¢ 2016, a datacdo deslocou-se para o século XX.
Waters (et al., 2014) sugeriu 1945; Zalasiewicz (et al., 2015) identificou um sinal globalmente
sincrono nesse periodo; e Waters (et al., 2015; 2016) propds o intervalo de 1945-1964 como
crucial, relacionando-o a era nuclear e suas evidéncias geologicas. O AWG revelou a toxicidade
das relacdes antropicas no sistema-Terra, expondo os footprints como catalisadores do caos
socioambiental.

A questdo da ordem da vida foi posta a prova: o pinaculo do conhecimento cientifico-
tecnoldgico — o nuclear — converteu-se em estratotipo GSSP, marcando um ponto de inflexao
na historia planetaria. Ignorar a relacao linear entre ciéncia, tecnologia e sociedade mascara os
efeitos antropocénicos, onde o monoculturalismo do saber e do rigor ndo iluminou — gerou
ignorantes.

Como evidenciado na cenarizagdo prospectiva (fig. 7), as emissdes seguiram em
ascensdo: 1.490,25 GtCOze foram registrados apenas entre 2014 e 2016. A celeuma epocal entre
2017 e 2020 ultrapassou o preciosismo das datacdes, com o AWG ampliando visdes
transversais. Zalasiewicz (et al., 2017) vinculou o Antropoceno ao tempo social e projetou
cendrios para o proximo milénio. Summerhayes (et al., 2018) previu que ele persistira por pelo
menos 100.000 anos, ressaltando a urgéncia da descarbonizacao.

Em 2019, Zalasiewicz introduziu novos “cenos”, enquanto Syvitski (et al., 2020)
correlacionou crescimento populacional, consumo de energia e produtividade (fig. 8),
dialogando diretamente com os alertas de Os Limites do Crescimento (Meadows, 1972). Diante

desse panorama, emergiu uma inquietacao inevitdvel: Como sustentar uma vida carbonizada?
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O crescimento populacional e as emissdes de COze contradizem a hipdtese de controle
(fig. 9). Apesar das projecdes de desaceleragdo, as pressdes sobre os sistemas naturais e
socioecondmicos seguem criticas. Mesmo com as interlocugdes interdisciplinares do AWG, as
emissdes de GEE continuaram subindo, atingindo 1.223,38 GtCOze no periodo subsequente.

Entre 2021 e 2023, o debate sobre o tempo geoldgico deslocou-se para além da
formalizagio do Antropoceno como “Epoca”. Bauer (et al, 2021), Gibbard (et al., 2022a;
2022b) e Head (et al., 2023) sugeriram trata-lo como evento geoldgico, € ndo como nova era
estratigrafica. Essa abordagem resgatou a ideia de outros “cenos” (Zalasiewicz et al., 2019),
com destaque para o Carbonoceno — uma realidade emergente.

Reconhecer o Antropoceno como evento representou um ponto de inflexdao. O Holoceno
permanece como referéncia geoldgica formal, mas as interagdes humanas com o sistema-Terra
provocaram uma carbonizacdo sem precedentes. Nesse contexto, entre 2021 e 2023, as
projecdes de GEE atingiram 1.296,27 GtCOae (fig. 11).

As andlises do AWG expuseram o descompasso entre as realidades cientificas e as
decisdes politico-econdmicas. O contraste ¢ evidente: Entre 1750 e 2000, as emissdes
totalizaram 6.851 GtCOae; de 2000 a 2024, superaram 7.024,02 GtCOze. A toxicidade das
relagdes antrdpicas restou comprovada.

Nesse cenario, emergiram reflexdes CTS(A) sobre a aceleragao das crises climaticas no
tempo do (pés)moderno. O evento Antropoceno ¢ multifacetado. Mesmo sem reconhecimento
formal, diversos “cenos” refletem a realidade carbonizada e a degradacdo em curso: 1)
Plasticeno (Corcoran, 2014) — marcado pela proliferagao de plastigomerados, piroplasticos e
ilhas de plastico, como a Grande Mancha do Pacifico (Leonard, 2010); (ii) Piroceno (Pyne,
2019) — intensificagdo de queimadas e degradacao de biomas, comprometendo a absor¢do de
CO; pelos sumidouros naturais e agravando eventos extremos (fig. 1); (iii) Plantatioceno
(Haraway, 2015) — exaustdo ecossistémica causada por monoculturas agricolas e florestais que
sustentam a logica econdmica global; (iv) Urbanoceno — urbanizacdo acelerada e crescimento
populacional, retroalimentando a logica linear e ampliando os footprints antropicos.

Entre esses “cenos”, dois se impdem como centrais na narrativa da crise socioambiental:
o Capitaloceno e o Carbonoceno. O capitalismo linear redefiniu a relagdo entre humano e
Ecosfera, impulsionado por tecnologias extrativistas que intensificaram a exploracdo de
recursos naturais.

Lowy (2013) propds o Ecossocialismo como ruptura a logica dominante, enquanto

Haraway (2022) denunciou o Capitaloceno como intensificador das emissoes de GEE —
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expondo o paradoxo entre progresso e colapso sistémico. Por sua vez, Carbonoceno,
Petroleoceno e Necroceno (McBrien, 2021) caracterizam a era (p6s)moderna como um periodo
em que o COe tornou-se vetor central da transformacao irreversivel do sistema-Terra.

A exposi¢do desses “cenos” ndo revelou apenas as causas do colapso — mas também os
efeitos profundos da interagdio Homem—Ecosfera, consolidando um modelo de
desenvolvimento carbonizado e insustentavel. A métrica GtCOze, aliada a ignorancia
consentida do humano e ao mito do crescimento infinito, forjou o arquétipo holocénico-
antropocénico: um padrdo de exploragdo sistémica que persiste sob novas roupagens, mas sem
romper com sua esséncia linear. Nesse contexto, a explosao demografica e a teia social exigiram
diretrizes sistémicas.

A analise do tempo social-legal-ambiental revelou a evolu¢do da normatividade
ambiental. No capitulo 2, foram expostas legislacdes historicas (sécs. XVII-XIX) sobre “meio
ambiente”, ainda atreladas a interesses econdmicos. Foram abordadas as dimensdes dos direitos
fundamentais, desde sua inexisténcia (sécs. XI-XVII) até¢ a 10 dimensdo (séc. XXI),
evidenciando a tentativa de impor ordem sobre o caos desenvolvimentista.

Somente no séc. XX, os direitos difusos e transindividuais superaram interesses
individuais e nacionais. A 3* dimensdo introduziu o direito ao meio ambiente saudavel, mas,
neste ponto, 5388,70 GtCOze ja pairavam silenciosamente sobre o humano. Contabilizando
7024,02 GtCOze, a 7* dimensdo trouxe o principio da responsabilidade, impondo novas
obrigacdes ¢ticas frente ao impacto ambiental das tecnologias modernas. Na 10* dimensao,
emergiu a tutela do acesso e protecao dos recursos naturais. Esse contexto revelou uma questao
semiodtica essencial: direitos fundamentais nao sdo pasteurizados nem isentos de disputas
geopoliticas, variando conforme as peculiaridades de cada Estado-nacao, sem uma leitura inica
entre Norte e Sul global.

A trajetoria dos direitos ambientais refletiu a tensdo entre justica social e
sustentabilidade. Desde a DUDH (1948) até os ODS (2015), os marcos normativos oscilaram
entre o reconhecimento da interdependéncia socioambiental e a subordinacdo da natureza ao
capital. Relatorios como Os Limites do Crescimento (Meadows, 1972) e os debates do AWG
expuseram a finitude dos recursos naturais e os impactos da Era do Carbono, enquanto as COPs
consolidaram discursos sustentabilistas que, na pratica, apenas ajustaram o capitalismo em
crise, agora sob a roupagem do capitalismo esverdeado.

A necessidade de uma Revolugdo Ecojuridica foi observada, onde se buscou demonstrar

o rompimento com a racionalidade cartesiana que fragmenta sistemas naturais e sociais. Como
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apontaram Capra e Mattei (2018), essa transformacdo exige a reintegracdo entre kdsmos € o
direito, superando a ilusdo de neutralidade econdmica e reconhecendo a biosfera como sujeito
de direito. No cenario atual, a transicdo para um modelo que conciliaria economia, ecologia e
justica social permanece uma inquietacdo central, permeada por incertezas e disputas
ideologicas que definirdo os rumos do sistema-Terra.

Entre retdrica e realidade a contradi¢do sistémica das COPs foi exposta. A trajetoria das
Conferéncias das Partes revelou um paradoxo estrutural: discursos sustentabilistas
proliferaram, mas emissdes de GEE seguiram crescendo. Desde Berlim (1995), a governanca
climatica global oscilou entre ambicao e pragmatismo, onde a busca por consenso resultou mais
em acomodacao politica do que a transformagao efetiva. O Acordo de Paris (2015), celebrado
como um marco, revelou nos anos seguintes a fragilidade estrutural, como novos mecanismos
de financiamento e o Fundo de Perdas e Danos, mas sem alterar o modelo econdomico
dominante, ainda sustentado pela logica linear de progresso que resiste a rupturas reais.

Como exposto, o Capitaloceno moldou as COPs como arenas de disputa, onde o
idealismo ambiental foi diluido por interesses econdmicos e geoestratégicos. A financeirizagao
da crise climatica, exemplificada pelos mercados de carbono e instrumentos como REDD+,
reforcou a mercantilizagdo da natureza sem alterar a logica subjacente da exploragdao. O
capitalismo esverdeado se adaptou, transformando a sustentabilidade em um produto regulavel
dentro do proprio sistema que a degrada. A COP-30 (Belém, 2025) serd mais um teste:
representara uma ruptura, integrando justica climatica e protecdo de sumidouros naturais, ou
seguird a logica do monitoramento contemplativo, onde se quantifica o declinio sem
interrompé-lo?

Como observado, o panorama normativo brasileiro reflete essa mesma contradigao.
Politicas ambientais proliferam, mas as emissoes de GEE seguem em ascensdo. Desde a PNMA
(1981) e a constitucionalizagdo do meio ambiente equilibrado (BRASIL, 1988), até a recente
Estratégia Nacional de Economia Circular (BRASIL, 2024), houve avangos regulatorios, mas
sem romper a logica produtivista que os torna paliativos. A transicdo energética e a precificacao
do carbono seguem atreladas ao modelo capitalista linear, onde a sustentabilidade opera mais
como simbolo de controle do que como mecanismo de transformagdo. Inserido no abismo
estrutural Norte-Sul, o Brasil adota diretrizes globais, mas sua dependéncia de um
desenvolvimento intensivo e extrativista perpetua a tensdo entre discurso ambientalista e

realidade econOmica.
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A regulamentacdo ambiental oscila entre a ilusdo de governanga e a materialidade do
colapso climatico. O Carbonoceno marca, historicamente, o avango da degradacdo, enquanto a
resisténcia humana as rupturas estruturais mantém o curso rumo a perpetuagdo. Se ha uma saida,
ela ndo estd na mera expansdo regulatoria, mas na redefinicdo da relagdo entre economia,
ecologia e justica climatica. A logica do evento Antropoceno — causa e efeito — foi desvelada. A
questdo, como exposto, ndo ¢ mais se ha tempo para reverter o cenario, mas se a humanidade
aceitard a transi¢do para um paradigma que ndo sustente apenas o planeta, mas sua propria
existéncia.

A fuga do Antropoceno ndo ¢ abstragao tedrica — ¢ um imperativo civilizacional, como
refletido no capitulo 5. No entanto, as solugdes propostas, como a economia circular,
permanecem atreladas a l6gica produtivista e ao capitalismo esverdeado. O Relatério sobre a
Lacuna de Emissoes (2024) escancara essa contradicao: enquanto o discurso insiste na meta de
1,5° C, as emissoes continuam crescendo, revelando a fragilidade dos compromissos climaticos.
Sem ruptura estrutural, o ideal de circularidade apenas refuncionaliza o extrativismo, travestido
de eficiéncia. Superar o Antropoceno, o Carbonoceno e¢ o Capitaloceno exige mais do que
ajustes: requer romper com a logica antropocénica da exploragdo e abrir espago para
paradigmas verdadeiramente transformadores.

A saida ndo estd num corredor esverdeado do labirinto produtivista, mas na ruptura
concreta com as engrenagens que perpetuam a crise. O Fio de Ariadne ndo ¢ um ouroboros
multiexistencial, onde ajustes e adaptacdes apenas reforcam as paredes do mesmo labirinto. O
Ecozobico (Berry, 1980) emergiu como contraponto ao Carbonozoico, dialogando com o design
regenerativo (Lyle, 1996; Reed, 2007; Wahl, [2016]2020) e com a visao sistémica de Boulding
([1966]1968), discutida transversalmente nos capitulos 2 e 3 — que propde um sistema fechado
e ciclico, e ndo um ajuste capitalocénico que corrompe o equilibrio entre economia e natureza.

Latour ([2008]2014) propos o Prometeu cauteloso, incitando a humanidade a
(re)configurar sua relagdo com o sistema-Terra. No entanto, como exposto, enquanto a
sustentabilidade permanecer um “bom nego6cio”, qualquer transicdo sera mera ilusdo. O
problema nao € tempo para transformacdes, mas a falta de vontade para romper com a logica
da acumulagdo infinita. O colapso ndo ¢ uma possibilidade futura — ¢ uma realidade em curso.
O futuro proximo (2050) pode ndo ser um ponto de inflexdo, mas de concretizacao.

O Capitulo 4 — economias circulares e sustentaveis - do p6 ao p6? investigou a EC como
possivel ruptura ao modelo linear extrativista e alternativa ao Antropoceno. No entanto, a

andlise revelou que sua implementagdo oscila entre transformacdo estrutural e
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refuncionaliza¢do do capitalismo verde. A EC ndo se restringe a um modelo econdmico, mas
constitui um campo de disputa paradigmatica. Sua promessa de sustentabilidade esbarra na
légica do crescimento infinito e na maximizacdo do lucro, refletindo as limitagdes do
determinismo progressista — a crenca de que mais ciéncia e tecnologia garantem bem-estar
social (Bazzo et al., 2003; Pacey, 1990).

A contradi¢do sobre sustentabilidade e desenvolvimento econdmico sustentavel abordou
essa contradi¢ao: a EC surge como resposta ao modelo desperdicio e a degradagdo ambiental,
mas sua viabilidade depende de uma ruptura real com o paradigma desenvolvimentista linear.
O modelo vigente se apropria do discurso da circularidade sem alterar a esséncia do sistema
econdmico, o que levanta a questao central: a EC representa uma mudanca estrutural ou apenas
um ajuste estratégico do capitalismo verde? Portanto, a metafora “do pd ao p6” evocou a ideia
de ciclos fechados, mas a verdadeira circularidade exige mais do que eficiéncia produtiva:
requer um deslocamento epistemologico e politico. Essa reflexdo reverbera no capitulo 5,
confrontando a EC com a critica a globalizag¢ao e ao proprio discurso do Antropoceno.

Sociedade, mitos e a ciéncia para uma transicdo do essencialismo ao CTS(A) analisou
a construgao social da ciéncia, historicamente ancorada em mitos estruturantes, como a crenga
no progresso ilimitado e na neutralidade do conhecimento (Sarewitz, 1996 apud Bush, 2003).
A visdo essencialista de Bush (1950) consolidou a ciéncia como motor do desenvolvimento
socioecondmico, mas a historia revelou seus paradoxos: o otimismo tecnoutopico alimentou
catastrofes ambientais e nucleares, evidenciando a fragilidade da equacdo +ci€ncia=
+tecnologia= +bem-estar. McBrien (2022) denunciou esse modelo como uma expansdo
imperialista do conhecimento, ocultando as relacdes de exploracao e desigualdades que
sustentam o proprio Antropoceno. A critica a tecnociéncia linear ganhou forca com Kuhn
(1962), que apontou a mudanga paradigmdtica como motor da ciéncia; Carson (1962), que
expds a arrogancia do humano sobre a natureza; Meadows (1972), que revelou a ilusdo do
crescimento infinito em um planeta finito; Naess (1973), que propos a ecologia profunda, como
alternativa a “ecologia oca” e ao antropocentrismo dominante; e com Celso Furtado (1974), ao
denunciar a civilizagdo industrial e o essencialismo da acumulagdo, poder e consumo —
elementos que, ao seu turno, se mostram incompativeis com os limites ecologicos do planeta.

A era nuclear, com 2.058 testes e 24.951,975Kg de material radioativo, exemplificou a
perpetuacdo da logica autodestrutiva humana e a perpetuacdo do modelo extrativista, ignorando
a interdependéncia entre humanidade e natureza. Esse cenario reforgou a necessidade de

regulacdo social da ciéncia, rompendo com o determinismo tecnocratico (Bazzo et al., 2003) e
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integrando abordagens criticas com EPOR, SCOT e ANT (TAR). Como exposto, a ciéncia ndo
poderia ser apenas um instrumento do crescimento econOmico; neste aspecto, restou
evidenciado que, o desafio ndo estaria apenas em repensar a ciéncia, mas na ruptura da logica
linear.

A busca por tal ruptura foi analisada, e se demonstrou que circularidade econémica e
sistemas fechados ndo sdo conceitos recentes. Boulding ([1966]1968) ja antecipava a necessaria
transicdo para um modelo econdmico fechado, comparando o sistema-Terra a uma “nave
espacial”, onde recursos sdo finitos e a produ¢do nao pode se basear num sistema de desperdicio
infinito. Essa visdo disruptiva confrontava a linearidade extrativista e a ideia de crescimento
ilimitado, enraizando-se no pensamento econdmico ciclico que, ao seu turno, passou a
influenciar microcosmos cientificos.

Restou evidenciado o despertar tardio do pensamento ciclico e circular, inicialmente
delineado nas reflexdes de Boulding, e impulsionado por analises sobre a era nuclear, os alertas
do Clube de Roma (1968) e a emergéncia da nogao sobre limites do crescimento (Meadows,
1972). Essa perspectiva evoluiu para o conceito de “Econosfera”, no qual a economia passaria
a ser concebida como um subsistema operando dentro dos limites naturais (Rockstrom; Gaffney,
2009).

A economia circular, ao desafiar a linearidade do desenvolvimento, resgatou conceitos
jé estabelecidos na teoria econdmica e ecologica. Modelos de pegada ecoldgica (Wackernagel;
Ress, 1996), capital natural (Daly, 1991), economia ciclica (Boulding, [1966]1968), dindmica
de sistemas (Forrester, 1971), a critica a entropia na economia (Georgescu-Roegen,
[1971]1995) e os limites ao crescimento Meadows (1972) estabeleceram as bases para a
formulagao de sistemas econdmicos fechados e da necessidade de um modelo que minimizasse
o desperdicio e maximizasse a reutilizagao.

Como pontuado, ainda que promova ciclos fechados, a EC permanece dependente da
estrutura capitalista. A proposta de economia em /oop (Stahel; Reday-Mulvey, 1976) evoluiu
para estratégias de reutilizacdo e remanufatura, mas esbarra em obstaculos como a
obsolescéncia programada (Packard, 1960) e a financeiriza¢do da sustentabilidade. No fim, a
pergunta central persiste: a circularidade ¢ de fato um novo paradigma ou apenas um
refinamento do modelo extrativista?

A transicdo da economia linear para a circular, enfrenta limitagdes estruturais, pois
continua presa ao Capitaloceno e a logica do crescimento infinito (Moore, 2020). Pigou

([1920]11932) ja demonstrava que as externalidades ambientais sdo sistematicamente ignoradas
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pelo mercado, criando distor¢des econdmicas e ecologicas — a mesma logica que persiste na
precificacdo de carbono e na mercantilizacdo da sustentabilidade.

Auler (2002) destacou que a ciéncia e a tecnologia nunca foram neutras, pois operam
dentro de contextos politicos e economicos. A EC, portanto, ndo pode ser tratada como solugao
universal, mas sim questionada: representa uma ruptura real ou apenas uma reconfiguragdo do
capitalismo?

A EC, embora embalada como inovagdo, surgiu tardiamente no (pds)moderno, diante
do colapso climatico e da exaustao de recursos. Como demonstrado, desde Stoppani (1873) até
Boulding ([1966]1968) e Meadows (1972), a necessidade de um modelo ciclico ja era evidente,
mas a transi¢do sempre foi postergada. A hesitacdo historica em romper com a logica da
acumulacdo infinita expde a circularidade com um ajuste de conveniéncia, € ndo uma
transformacao estrutural. Os trés eixos nucleares de Pearce e Turner sustentam essa analise.

Pearce e Turner (1989) expuseram o 6bvio: a EC ndo rompe com o capitalismo, apenas
o ajusta. Reciclagem, reuso e remanufatura seguem reféns do mercado, perpetuando a logica
extrativista sob um verniz sustentavel. Moore (2022) refor¢a que o capitalismo nao reestrutura
a natureza, apenas a absorve como mais um ativo exploravel. McBrien (2022) levou essa critica
ainda mais longe: a EC ndo mitiga a destruicdo, apenas refinancia. A precificacdo ambiental,
antes de ser solugdo, tornou-se ferramenta de especulagdo, transformando a crise ecologica em
um novo mercado — um sistema que cobra para continuar poluindo.

A economia circular, como exposto, se vende como ruptura, mas nao passa de ajuste
fino no Capitaloceno. A equacao [CTS(A)] =[(C&T) + (P&D) + (S+A)] deveria ser critica, mas
se tornou formula de acomodacgdo. Packard (1960), foi exposto, pois ja denunciava que o
progresso planejado dentro do caos nao rompe o sistema, apenas recicla. A descarbonizagao,
quando refém do mercado vira mera ilusdo contabil — um malabarismo para manter o jogo
funcionando. A pergunta persiste: descarbonizar para viver ou para perpetuar um sistema que
s troca a embalagem da crise?

Como evidenciado, os créditos de carbono ndo sdo a solugdo. Desde a COP-03 (1997),
a descarbonizacao virou ativo financeiro e valor de troca, um jogo de compensagdes que desloca
a culpa, mas mantém o colapso. Kyoto (1997) pavimentou essa ilusdo com os MDL, enquanto
o Acordo de Paris (2015) refinou a engenharia contabil. A equagdo da vida sustentavel? Apenas
numeros que legitimam a continuidade da destrui¢cdo sob nova etiqueta — IPCC. A pergunta ja
ndo ¢ se a conta ambiental fecha, mas quanto tempo resta antes que os nimeros se tornem

irrelevantes.
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Decerto que a descarbonizagdo prometeu uma transicdo sustentavel, mas a equacao da
vida exp0s o contrario. Os dados s3o inequivocos: mesmo sob metas climaticas cumpridas, os
estoques residuais de CO; seguem criticos. Os mercados de carbono transformaram o ar em
ativo financeiro, precificando o colapso sem reverté-lo. O saldo? Financeirizacdo ambiental
timida, sem ruptura estrutural. A atmosfera, agora uma commodity, segue saturada; os quadros
23 a 29 demonstraram este contexto.

A EC prometeu ruptura, mas se revelou um ajuste sistémico, reciclando o extrativismo
sob nova etiqueta. A financeirizacdo da mitigacdo falhou em conter o colapso, e a crenca da
compensac¢ao por sumidouros naturais ruiu diante o déficit irreversivel. A conta, neste cenario,
nao fecha: mesmo na maxima capacidade, a absor¢ao global ndo cobre o passivo acumulado.
O saldo?-9.091,08 GtCOze. Nao ha espago para paliativos. A equagao para a vida exige ruptura,
nao compensacao. Deste contexto, surgiu a provocacao sobre uma possivel “caixa de areia”
(sandbox) epistémica.

A EC prometeu regeneracao, mas tropegou na propria estrutura. O sandbox epistémico
revelou o impasse: a métrica GtCO»e nao equaciona a desigualdade climatica, e os principios
regulatdrios globais seguem insuficientes para enfrentar distor¢des estruturais entre Norte e Sul
Global, mesmo estando estes no mesmo sistema-Terra.

O design regenerativo tentou se apresentar como solu¢do, mas esbarrou na sua propria
contradicdo: materiais intensivos, alto consumo energético, e¢ dependéncia da logica
extrativista. Biomimética? C2C? Ainda orbitam o Capitaloceno, mascarando a obsolescéncia
programada como inovagao sustentavel. A real transicdo nao vira de ajustes técnicos, mas de
ruptura com o modelo que insiste em vender progresso embalado em green solutions. Se o
design regenerativo ndo rompe com o ciclo de acumulagao, ele ndo € regenerativo — € s6 mais
uma engrenagem refinada da maquina extrativista.

A transicdo para o design regenerativo ndo garantiu ruptura, apenas adaptacao. Modelos
como cradle-to-cradle (C2C) e biomimética vendem a promessa da circularidade, mas
esbarram em limites entrdpicos e no alto custo energético. A reciclagem ndo neutraliza a
degradagdo, e solugdes inovadoras seguem dependentes da logica extrativista.

O greenwashing camufla a apropriacdo da natureza, e a biomimética, ao invés de
reverter impactos, alimenta novos mercados de exploragao ambiental. Exemplos com A Grande
Muralha Verde da China e o Projeto Floresta Saudita escancaram o paradoxo: restauram
ecossistemas, mas tornam o carbono um ativo financeiro, absorvivel por seus “mantos verdes”,

perpetuando a logica mercadologica do Capitaloceno
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Em contrapartida, diante os paradoxos epistémicos o design de culturas regenerativas
foi exposto sob o enfoque CTS(A). Nao é um evento, mas um processo, exigindo ruptura real
com os sistemas vigentes. Wahl ([2016]2020) propds um sistema evolutivo, mas o risco da
adaptagdo sem transformagdo persiste. A metafora dos trés horizontes da inovacao (fig. 19)
revela o dilema: transi¢ao real ou apenas um novo ciclo dentro da mesma loégica antropocénica?
O “efeito Janus”, fundamental para evitar falsas promessas, sugere que a transicdo poderia ser
tanto para refor¢ar o modelo antigo quanto impulsionar inovagdes realmente disruptivas.

Gudynas (2004; 2019) exp0s os limites da sustentabilidade enraizada no produtivismo.
A ecologia fraca ajusta sem mudar; a ecologia forte reconhece limites, mas sem romper o
modelo econdmico; somente a ecologia superforte abandona a 16gica subjacente do crescimento
infinito (fig. 21) — a quem isso interessa? Se a regeneracdo ndo for sistémica, sera apenas mais
um ajuste dentro do capitaloceno, imerso no carbonoceno. O risco da ecologia oca (Naess,
1973) ¢ real. A regeneracdo pode ser capturada pelo mercado, tornando-se um verniz
esverdeado para o mesmo sistema extrativista, em tese, sustentabilista. Modelos como a
economia borboleta e a economia donut propdem ajustes, mas sem romper com a
mercantilizacdo da natureza. Sustentabilidade para quem? Para qué?

Wahl ([2016]2020) delineou seis etapas para regeneragdo, mas se o paradigma
produtivista ndo for rompido, ndo passard de uma adaptacdo conveniente. O reldgio
regenerativo (fig. 20a) ilustrou a complexidade da transi¢do, enquanto a sobrecarga ecologica
(fig. 20b) reafirmou a urgéncia do colapso em curso. A questdo ndo ¢ se havera ruptura, mas:
quando sera tarde demais? Talvez seja um indagagdo inclinada ao alarmismo, contudo as
cenarizagdes prospectivas acolhem com seguranga e conforto o alarme.

A sustentabilidade sistémica-antropocénica falhou. Enquanto o humano permanecer
como régua do equilibrio ecologico, a natureza seguira refém da economia, € ndo o contrario.
Regeneracdo exige coevolugdo e interdependéncia — ndo métricas de eficiéncia econdmica.

Como exposto, as (eco)diretrizes brasileiras ndo rompem com o modelo extrativista. A
PNTE, o SBCE, a PNRS e a PNDR tentam conciliar desenvolvimento e mitiga¢do climatica,
mas sem romper a logica do capitalismo verde. A precificagdo do carbono, longe de ser solugao,
integra o Brasil no circuito financeiro do Capitaloceno e Carbonoceno, mas sem forca
regulatoria real — seria uma adequagdo econdmica esverdeada? Sem um marco legal robusto
(Lei), a EC segue fragil, limitada a um decreto autonomo (ENEC, Dec. 12.082/2024),
vulneravel a volatilidade politica. Até quando a sustentabilidade serd apenas um discurso

ornamental e economia verde, apenas a economia linear sob nova etiqueta?
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A sustentabilidade de fachada persiste. A ecologia oca (Naess, 1973) e a ecologia fraca
de Gudynas (2004; 2019) transformaram a compensacdo financeira no substituto da
transformagdo estrutural. Para que a EC se desloque de uma estratégia paliativa para um
paradigma regenerativo, seria necessario romper com a logica de ajustes técnicos e transitar
para uma ecologia superforte. No Brasil, a auséncia de um marco legislativo s6lido sinaliza um
“curto-circuito” normativo: diretrizes frageis, dependentes da volatilidade politica, sdo
facilmente descontinuadas. Como construir uma transicdo sustentavel sem raizes legais
profundas?

No cenario global, como restou evidenciado, a sustentabilidade tornou-se um signo
semidtico de poder. Mais do que um modelo ambiental, a EC agora reconfigura hierarquias
econOmicas e politicas — novamente sob o verniz esverdeado, reforcando o que Ramonet (1998)
antecipou: a disputa geoestratégica pela normatizacao do futuro sustentavel ja comegou. Mas
essa transicdo € genuina ou apenas um novo ciclo de dominagdo? A nova geopolitica circular
nao ¢ homogénea — ou pasteurizada — mas um campo de tensdes e contradigdes. Cada
macrorregido revela um paradigma proprio, onde a EC oscila entre promessas e instrumentos
de poder. Como exposto no:

(1) Hemisfério Norte — Europa: o green deal se vende como lideranga da transi¢ao
sustentavel, mas enfrenta resisténcias internas e dependéncias fosseis periféricas. O modelo
europeu, a visao eurocéntrica, nao ¢ universalizavel sem conflitos;

(ii) Hemisfério Sul — Africa: EC surge como estratégia de sobrevivéncia, mas depende
de financiamento externo — como dito anteriormente, (eco) financiamentos sao “timidos” — e,
no mesmo caminho, a transferéncia de (eco)know-how, reatirmando a colonialidade ambiental;

(111)) Hemisfério Sul e Leste — Oceania: a EC se ancora na resiliéncia insular, mas as ilhas
enfrentam barreiras estruturais e vulnerabilidade climatica, que tornam a circularidade uma
promessa fragil, dependente nos mesmos (eco) financiamentos “timidos” e (eco)know-how;

(iv) Hemisfério Norte Setentrional — Oriente Médio: EC ¢ uma ferramenta geopolitica.
Arabia Saudita e Emirados Arabes vendem sustentabilidade, mas seguem dominados pelo
capital fossil;

(v) Hemisfério Norte (entre Europa Oriental e Asia Setentrional) — Russia: EC é uma
estratégia ecologica de baixo carbono, mas segue dependente de combustiveis fosseis e

industrias extrativistas, balizadas na linearidade;
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(vi) Hemisfério Norte (Sul da Asia) — India: EC é uma meta, contudo ainda busca
alinhamento econdmico e sustentabilidade ambiental. O Clean Mission India visa reduzir a
defecacdo a céu aberto o que indica longa jornada a ser percorrida.

(vii) Hemisfério Norte (regidio Leste da Asia) — China: O modelo chinés
institucionalizou a EC, mas esbarra no paradoxo do crescimento tecnologico e impacto
ambiental. Planos quinquenais? Para que? Talvez para demonstrar o engrandecimento do
crescimento (in)consequente de +ciéncia= +tecnologia= +riqueza. Mas seria esse o pinaculo do
conhecimento acumulado?

(viil) Hemisfério Norte e Sul Oeste — Américas: um mosaico fragmentado. Os EUA ndo
possuem uma politica nacional unificada, talvez nem seja de seu interesse, € a EC se transforma
em um instrumento de inovagdo corporativa. No Canada, regulacdes avangcam, mas colidem
com o extrativismo. A América Latina acumula leis ambientais, mas a fragmentacdo normativa
impede uma governanga integrada (fig. 23). Talvez como um resultado direto do processo de
colonizagdo extrativista historico.

Deste contexto, foi consolidada a percepcao de que a EC ndo rompe com o jogo de poder
global — apenas o reconfigura. Os fins justificam os meios? As diretrizes normativas nao sao
ruptura, mas reconfiguragdo de poder dentro da légica antropocénica e mercadologica. A
corrida regulatéria pelo novo mercado de emissdes cria hierarquias e barreiras comerciais, onde
quem dita as regras da EC controla o novo capitalismo verde. Ancarani (1995) ja apontava:
ciéncia e tecnologia tornaram-se transnacionais, moldando uma governanga (in)sustentavel que
define quem tem o direito de existir no sistema-Terra.

Anova geopolitica da sustentabilidade nao aponta para regeneracao — mas para um novo
ciclo de controle global, onde foi firmado a intui¢do de Dante (apud Reale, 2002), que ressoa
com forca no contexto das (eco)diretrizes pois o Direito ¢ uma proporg¢do real e pessoal, e
quando corrompida, corrompe a teia social.

O Capitulo 5 — Pos-sustentabilidade? — a proposta de um “pds” em sustentabilidade
exige, antes, uma pergunta essencial: houve de fato, um “pré” concretizado? O conceito de
sustentabilidade, amplamente difundido, nunca rompeu com a loégica que supostamente deveria
substituir. Se ndo houve ruptura, como conceber um “pds”? Tal como a celeuma epocal, discute-
se quando comegou antropoceno, mas nao ha desfecho.

A cenarizagdo prospectiva revelou que o ciclo linear do desenvolvimento sustentavel

mitiga impactos, mas ndo altera suas causas estruturais. O problema central persiste:
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sustentabilidade e desenvolvimento seguem atrelados, girando dentro da mesma engrenagem.
Sem rompimento, ndo hé fuga real do antropocentrismo.

Se o Capitaloceno e Carbonoceno continuam definindo a trajetéria do humano, onde
estd a transi¢do? A geolocalizagdo do humano no tempo e espaco expds um arquétipo
extrativista multimilenar, cujas footprints sdo irreversiveis. Antropoceno? Para quem? A
simbologia sustentabilista ndo enfrenta as raizes da crise — apenas refuncionaliza a logica linear
sob um verniz circular. A promessa de uma economia regenerativa esbarra em sua propria
contradicdo: reorganiza, mas nao rompe.

A EC se apresenta como uma resposta prometeica, mas continua refém da mesma
estrutura. Se carbono segue se acumulando e extracao apenas muda de rétulo, qual ruptura esta
sendo feita? A defesa de uma economia regenerativa ¢ capturada por um binarismo desgastado,
onde o embate entre ajustes incrementais € mudangas radicais paralisa a acdo. Como alerta
Lowy (2021), circularidade econdmica sem ruptura estrutural ndo € transformagdo — ¢ ciclo
ornamental.

Se a solucao fosse o Ecossocialismo, o que seria rompido? Polanyi ([1944]2000)
denunciava a separacdo entre economia e tecido social como aberragdo historica. Mas quase
um século depois, os dilemas estruturais persistem. O que exigiria uma “pds-sustentabilidade”
real? Se a sustentabilidade ndo foi alcangada, pode haver um pos?

Discursos circulares operam num jogo soma-zero (Nash, 1950): ganhos ambientais
anulados por perdas estruturais. Se a ruptura for real e ndo apenas instrumental, o que sobra? O
Antropocidio? Uma nova bioeconomia regenerativa? Ou apenas o proximo ciclo de adaptagao
sistémica? A transicdo, como evidenciado, ndo pode ser um corredor esverdeado dentro do
mesmo labirinto. Sem ruptura, o pos ndo passa de um espelho do antes. A equagao da vida nao
fecha com ajustes contabeis, mas com transformagdes irreversiveis.

A adaptacao sistémica foi exposta diante de uma possivel nova ordem planetaria. Mas ¢
necessario existir uma ordem precedente para que uma nova ordem possa emergir? Fato ¢ que
foram reveladas as tensdes de uma geopolitica circular, onde 7,4 bilhdes de pessoas vivem sob
diretrizes normativas que orbitam a circularidade e ideais sustentabilistas nos hemisférios
expostos, mas sem um paradigma Unico. Norte e Sul Global continuam divididos, presos ao
dilema entre soma-zero e soma nao-zero (Nash, 1950).

Latour(2020) pergunta: “Onde aterrar?”, mas talvez o problema nao seja o destino, e
sim a rota. O Prometeu Cauteloso ([2008]2014) propde prudéncia, mas ha espago para cautela

quanto o tempo geoldgico ndo acompanha o tempo politico-social?
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A EC foi apresentada como solugdo geoestratégica, mas sua aplicagcdo ¢ fragmentada:
(1) na politica, os Estados-na¢des negociam o sustentabilés em acordos ambientais e COPs, mas
sem enfrentar as contradi¢des estruturais; (ii) na economia, o extrativismo linear apenas muda
de nome (figs. 19 a 22). Se a crise climatica ¢ “a maior falha de mercado da historia” (Stern,
2006), a solucdo pode ser apenas um ajuste contabil? Um “pds” sustentavel ndo pode ser apenas
um acerto de contas mercadolégico.

Lowy (2021) e Polanyi ([1944]2000) ja denunciaram a separagdo entre economia e
tecido social como uma aberracdo historica. Mas o evento Antropoceno ainda dita as regras.
Termos como “carbono neutro” e “descarbonizagdo” sao massificados, mas o que representam?
Transi¢do real ou simulacro? O verdadeiro “Fio de Ariadne” ndo ¢ um caminho de saida, mas
um circuito fechado de MDLs e crédito de carbono. Seriam solu¢des ou apenas mercantilizagao
do caos?

O mercado de carbono ndo equilibra nada. Apenas redistribui o problema. Estados
abastados economicamente, dito de outra maneira — ricos, impde precificagdo alta (147
USD/tCO2¢ — WBO, 2024, fig. 22), enquanto economias emergentes operam com valores
irrisorios (0,46 USD/tCOze — WBO, 2024, fig. 22) para preservar sua competitividade. Justica
ambiental ou perpetuacao das desigualdades globais? Sustentabilidade ¢ pauta mundial a
décadas, contudo emissoes continuam sua escalada caodtica. Encontros anuais das COPs sdo
pragmaticos ou paradoxais?

Ha-Joon Chang (2004) ja denunciava: o Norte Global “chutou a escada” do
desenvolvimento para manter sua vantagem. A EC, dentro dessa ldgica, ndo se tornou apenas
um novo modelo de exclusao? Gween Ottiger (2017), como restou observado, alertou que a
justica ambiental exige solugdes reais — ndo paliativos mercadologicos. Se a geopolitica circular
perpetua o Capitaloceno travestido de regeneracdo, estamos em transicdo ou apenas num
(eco)jogo desequilibrado de soma-zero (Nash, 1950)?

Se a ecologia oca persistir, a contagem regressiva para o colapso ja estd escrita — ¢
apenas um fato a ser constatado. A metafora do relégio do juizo final foi utilizada como
marcador simbdlico: 90...89...88 segundos para meia noite (Bulletin of the Atomic Scientists,
2024) representou os bastidores das realidades complexas do (pds)moderno frente ao colapso;
fato € que, o tempo ndo apenas se esgota — ele acelera. Nesse contexto, 83% de caos e segundos
para o fim do mundo ndo é retdrica uma esvaziada de significados complexos, pois como restou

demonstrado pelas cenarizagdes prospectivas os ODS falham (UNRIC, 2024).



237

Neste caminho, delinearam-se dois cenarios possiveis, com base em projecdes do WBO
(2024), que, ao seu turno, fundamentaram a metafora do Doomsday Clock: o primeiro,
considerando Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDLs) e uma taxa anual de
crescimento das emissdes reduzida a 0,5%; o segundo, em contrapartida, projeta um mundo
sem MDLs, com incremento das emissoes na ordem de 2% ao ano

A partir dessas projegdes, evidenciou-se que a primeira cenarizagdo sustenta a retorica
prometeica de uma estabilizagdo das emissdes até¢ 2050 (IAE, 2023), ainda que permeada por
(in)certezas quanto a contengdo do aquecimento global. J4 a auséncia de MDLs, no segundo
cenario, refor¢a o alarme de um aquecimento superior a 3°C até 2100, conforme alertado pelo
PNUMA (2024). A escolha entre os cendrios, no entanto, revela mais que trajetorias climaticas:
revela a hesitacao de uma civilizagdo entre o pacto com a biosfera e o colapso silenciosamente
legitimado pela inacao.

A COP-30 (Belém, 2025) sera um divisor de dguas ou apenas mais um rito vazio da
diplomacia (eco)diplomatica? O ciclo ¢ previsivel: promessas adiadas, compromissos
esvaziados. Em perspectiva, se o padrao das COPs persistir, € possivel antever uma COP-45
(2045) ou COP-50 (2050) marcando 51...50...49 segundos para o colapso. O que se estd a
sustentar, afinal?

Como evidenciado, a trajetéria dos ODS (ONU, 2015) repete as falhas estruturais dos
ODM (ONU, 2000). Erradicar a pobreza (ODM 1) e garantir a sustentabilidade ambiental
(ODM 7) revelaram-se promessas frageis; o trabalho digno e crescimento economico (ODS 8),
bem como produgdo e consumo sustentavel (ODS 12) tentam equilibrar preservagdo e
progresso, mas seguem reféns da logica extrativista. Fato ¢ que ha 17% de sucesso na
implementagao dos ODS.

Cupulas climaticas como a COP-15 (2009), COP-21 (2015) e COP-26 (2021)
perseguem um futuro carbono neutro; contudo, as cenarizagdes prospectivas (fig. 18) revelam
uma escalada vertiginosa das emissdes. Decerto que a ultima edi¢do da Conferéncia das Partes,
em Baku (2024), também inquieta: teria seguido os mesmos passos de suas predecessoras e
protelado rupturas? Ora, ¢ factivel concluir que os compromissos assinados ndo configuram um
pacto global pela sustentabilidade, mas sim um contrato esverdeado de manutencao do colapso.
Entdo, estariamos ensaiando um pos-colapso?

O quadro 29 expds o saldo acumulado desde 1750: -9.091,08 GtCOze e. Mesmo com a
adocdo de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDLs), o saldo negativo projetado até

2050 ¢ alarmante: -3.408,04 GtCOze; sem MDLs, a projecdo beira a catéstrofe: -6.119,04
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GtCOze. Fato ¢ que a biosfera — sobretudo os sumidouros naturais — ja ndo absorve carbono na
velocidade necessaria. A mitigacdo natural falha, seja pelo decaimento gradual de sua
capacidade, seja pela brutalidade do volume de emissoes.

Diante disso, resta a pergunta: o design de culturas regenerativas (Wahl, [2016]2020)
poderia oferecer uma saida? Talvez. Mas, para tanto, seria preciso romper a logica linear — algo
que, até aqui, nao ocorreu. Ou entdo aplicar uma espécie de pausa stop-loss ecologica, uma
medida quase inusitada: como frear, afinal, a marcha desenvolvimentista global? Enquanto isso,
a mercantilizagdo do carbono e o verniz verde das COPs perpetuam um ouroboros
multiexistencial: um ciclo fechado onde destruicdo e regeneracdo colapsam na mesma
engrenagem. A chamada “transicao ecoldgica” ndo rompe estruturas, apenas as ajusta. Como
evidenciou McBrien (2022), a economia do crescimento infinito ndo apenas destroi
ecossistemas — ela opera dentro do Necroceno, um devir extingao.

O quadro 30 revelou o saldo residual de CO.e projetado até 2050, com e sem MDLs. E,
diante desse cenario, a pergunta reaparece: o que, de fato, estd sendo sustentado? A inquietude
conduz a uma constatagao incomoda: a continuidade desse modelo nao configura adaptacao —
¢ um salto deliberado para a irreversibilidade. Com MDLs, projeta-se um saldo de -10.934,02
GtCOze; sem MDLs, o nimero desaba para -13.645,02 GtCOze. Os dados ndo indicam
superacdo, mas aprofundamento — uma manuten¢do calculada do colapso sob a légica do
mesmo.

O quadro 31 dissolve ilusdes de uma transicdao sustentavel gradual. O saldo residual
previsto para 2050 ndo denuncia uma anomalia: expde a esséncia do sistema. A equagao do
carbono neutro se ancora em uma falacia: a mercantilizacao da crise. Nao ha plano para reverter
o passivo climatico historico, ha apenas mecanismos para precifica-lo e perpetuar sua logica
acumulativa. Summerhayes (et al., 2018) projeta um cendrio de normalidade climatica apenas
para daqui a 100.000 anos.

Fato ¢ que o Capitaloceno e o Carbonoceno transformaram a sustentabilidade em
commodity. MDLs, precificacao e créditos de carbono sdo apenas novos alicerces do mesmo
edificio em ruinas. Nesse cenario, Stengers (2018) desnudou uma falha estrutural: a ciéncia ja
nao conduz — ela se adapta as conveniéncias de cada COP e a logica do mainstream
sustainability. Nesse caminho, torna-se plausivel afirmar que o ouroboros multiexistencial
alimenta o Carbonozobico: um ciclo em que a maquina da sustentabilidade e o mito da
circularidade se decantam no pocgo turvo do sustentabilés, ajustando engrenagens sem jamais

romper estruturas.
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A ONU e o Banco Mundial ndo projetam rupturas, apenas aplicam um verniz
esverdeador ao sistema vigente. A Economia Circular (EC), moldada sob a logica
antropocénica, ndo se alinha ao sistema-Terra, apenas refuncionaliza suas disfung¢des. E, como
j& demonstrado, o crescimento sustentavel ¢ uma ilusdo. O ciclo se repete. O colapso nao ¢
hipotese — € processo em curso. A crise climatica ndo recua, ela acelera. A precificacdo de
carbono (fig. 22) escancara seu verdadeiro rosto: neocolonialismo disfar¢cado. As emissoes
continuam em escalada, desmascarando a falacia da mitigagao.

O Capitaloceno encontrou sua valvula de escape: a EC da Fundagao Ellen MacArthur,
um modelo que elimina residuos — mas ndo o sistema que os produz. Resultado? Uma
engrenagem que gira no mesmo eixo: os ideais sustentabilistas foram transmutados em ativos
financeiros.

O que foi inicialmente deflagrado como disrupcao converteu-se em ajuste de mercado.
Ritzén e Sandstrom (2017) e Tura et al. (2019) desmascaram a farsa: a Economia Circular (EC)
sO teria impacto real se redesenhasse as relagdes produtivas e sociais. No entanto, sua versao
dominante apenas reconfigura e esverdeia o extrativismo. A EC da Fundacao Ellen MacArthur
nao reestrutura cadeias produtivas, apenas transfere impactos.

O que passou a ser celebrado como (eco)inovagao talvez devesse ser nomeado pelo que
¢: destruicdo disfargada. Mercado de créditos e precificagdao de carbono? A poluigdo virou ativo
financeiro. Selos ESG? Governanga climatica baseada em ecologia fraca — ou oca — tornou-se
greenwashing institucionalizado. O que, afinal, esta sendo sustentado? Uma nova economia —
ou a reciclagem da destrui¢ao?

Tura et al. (2019) ainda evidenciaram o 6bvio silenciado: a EC superficial entrou em
choque com os interesses do mercado global e, por isso, se tornou um ajuste cosmético, nao
uma transformagdo. Circularidade, assim instrumentalizada, mantém o jogo intacto sob o
disfarce de uma transi¢do gradual. O verdadeiro salto, como demonstrado, reside na ecologia
profunda (Seed, 2021, p. 288).

A beira do colapso reciclavel, revela-se o paradoxo: a circularidade econémica, como
foi formulada, ignora os limites fisicos do sistema-Terra, extrapolando os limites do
crescimento (Meadows, 1972). O problema estrutural permanece: o crescimento infinito. A EC
nao o confronta, apenas o suaviza. Nesse ponto, ressurge o dilema formulado por Naess (1971):
ecologia profunda ou ecologia oca? A sustentabilidade fraca apenas ajusta as margens, sem

desafiar a estrutura.
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Seria essa a condigdo (p6s)moderna do humano tecnosférico? Incapaz de conceber a
crise que habita, enquanto refaz a histéria em ciclos? Dentro desse ciclo de colapso reciclavel,
Berners-Lee ([2010]2020) sintetizou o paradoxo com ironia: “Quanto piores sdo as bananas?”
Otimizar pegadas ecoldgicas, de carbono, hidricas e materiais (Wackernagel & Rees, 1996;
Hoekstra, 2019; Schmidt-Bleek, 1993) ndo reduz o impacto — apenas o desloca. A EC
superficial ¢, assim, um ciclo da destruicdo reciclada, disfarcada de solugdo.

Plasticos reciclados ndo desaparecem, apenas assumem novas formas (Leonard, 2010;
Corcoran, 2014). A politica do descarte se perpetua, sustentando a falsa promessa de
circularidade e a ideia ilusoria de uma sustentabilidade sistémica sob base antropocénica.

Packard (1960) revelou a logica da obsolescéncia planejada — e, como evidenciado, a
economia circular nao a desmantelou: apenas a reciclou. Ciéncia e tecnologia (C&T) e pesquisa
e desenvolvimento (P&D): cimplices ou prisioneiras desse ciclo? E o campo CTS(A)? Estaria,
de fato, promovendo rupturas reais — ou apenas circulando pelos mesmos corredores do
labirinto epistémico?

O Antropoceno € um evento, mas a economia circular superficial, quando nao confronta
— a logica do crescimento, torna-se apenas um episodio. Sua regeneracdo nao ¢ biologica o €
mercadologica. Seu ajuste ndo ¢ disruptivo, ¢ adaptativo. Como alertaram Maturana e Varella
(1995), a sustentabilidade real se integra aos ciclos vitais da biosfera, ndo a logica da eficiéncia
de mercado. Nesse cendrio, levantes sustentabilistas como o ESG, quando dissociados da
ecologia superforte (Gudynas, 2004; 2019), reduzem-se a greenwashing institucionalizado.

A chamada ciéncia da sustentabilidade — como questiona Stengers (2018) — pode ser
outra? Uma outra ciéncia ¢ possivel? Shapin ([2010]2013) respondeu: o conhecimento nao
opera no vacuo. Entdo, quem define se as narrativas da Economia Circular (EC) e do ESG sao
ciéncia? Narrativas de quem? A servico de qué? Quem esta presente — € quem esta ausente —
nessa formulacdo? A COP-30 traré respostas — ou apenas consumird mais um segundo antes da
meia-noite?

Se a EC ¢ de fato uma transicao, ela precisa apontar para algo — ndo pode ser apenas
uma acomodacao estratégica do Capitaloceno. O Ecozdico pode ser esse caminho, mas exige
ruptura — ndo reciclagem da destruicdo. Como revelado, 83% de caos rumo ao caos foi
denunciado. O cendrio com MDLs indica que apenas 17% dos ODS seguem no que se
convencionou chamar de “rumo certo”. Mas... certo para quem? E rumo a qué?

A transicdo para a Era Ecozodica ndo pode ser um ajuste dentro da engrenagem

antropocénica — sobretudo porque, como demonstrado, o Antropoceno ¢ um evento, ndo uma
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era. A sustentabilidade tornou-se selo legitimador da acumulagao e do extrativismo esverdeado.
ESG, economia circular superficial e mecanismos de precificacdo de carbono ndo desmontam
a estrutura; pelo contrario, aprimoram a légica predatoria.

Se o Ecozoico ¢, de fato, um horizonte possivel, ele exigira mais que inovagao técnica:
demandard a destituicao da economia como eixo ordenador e a reinstauragdo da biosfera como
fundamento. A questdo ndo ¢ tecnoldgica, tampouco produtiva, ¢ civilizatoéria. Ou mudamos a
matriz — ou colapsamos com ela.

A humanidade nao estd diante de um problema técnico — mas de um dilema existencial:
o sistema-mundo pode seguir sem o humano. O contrario, contudo, ndo ¢ verdadeiro. Berry
([1995]1999) ja advertia: o mundo natural ndo precisa de ajustes cientificos — ele exige
(re)conexao visceral. Caso contrario, a extingao € inevitavel.

Capitalismo verde? Ilusdao. Ciclos produtivos otimizados? Desvio de rota. O que esta
sendo mensurado ndo ¢ eficiéncia — ¢ a matriz existencial da humanidade. O Antropoceno pode
ser o prenuncio da obsolescéncia humana. O Ecozoico, em contrapartida, indaga desde logo: O
que esta se sustentando — e o que ainda resta para ser sustentado? Nesta perspectiva, tragar uma
rota da circularidade ao Ecozdico, passando pela queda do paradigma de ordem, exige encarar
a questao central: O que, de fato, se sustentou até aqui?

O colapso reciclavel do Antropoceno. A perpetuagdo do Capitaloceno. A
mercantilizagao da transi¢ao dita sustentdvel. A circularidade ndo rompeu com a linearidade —
apenas a refinou. O crescimento econdmico, agora travestido de eficiéncia ecoldgica,
permanece como dogma.

A crise climatica ndo ¢ um efeito colateral — ¢ a estrutura da exaustdo. O saldo de
carbono projetado até 2050 ¢ irreversivel sob a logica vigente. A degradacao da biosfera nao ¢
uma anomalia no sistema — € o proprio sistema. Portanto, o que vem agora? Ruptura — ou
extingao.

Foi prospectada a existéncia de um labirinto do “pds” — e, com ele, a emergéncia de um
horizonte Ecozoico. Nesse contexto, diversos hiperobjetos foram convocados: geolocalizagao,
Antropoceno, economia circular, design e a propria conjectura de uma Pds-Sustentabilidade
Ecozobica. Se o Ecozoico representa um horizonte possivel, ele so existird como ruptura — nao
como ajuste, como aqui demonstrado. Fatos que corroboram essa constatagdo: (i) A ciéncia ndo
opera no vacuo (Shapin, [2010]2013); (ii) A governanca climatica ndo se d4 em tabuleiros
neutros — ela é parte da engrenagem que perpetua a crise; (iii) A economia verde, a precificagdo

de carbono e os mecanismos de compensacdo sustentam a mesma arquitetura de exploragao;
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(iv) O Antropoceno nio ¢ apenas uma era — ¢ uma sentenca. E a pergunta permanece: A
humanidade escolheré ser um artefato fossil do Carbonoceno — ou dissolvera sua centralidade
no sistema-Terra?

A resposta ndo estd no mercado. Tampouco na politica. Esta no préprio limite do tempo
que ainda resta. Se o Ecozodico for apenas um novo nome para o velho mundo, entdo ndo ha
transi¢cao — ha refuncionalizacdo da crise. Mas se ha, de fato, um deslocamento epocal... Onde
ele comega?

A fabula de Tolsto1 ([1887]2021) sugere que o limite ndo esta na terra — mas no proprio
humano e em sua corrida insaciavel. No fim de tudo, o que resta sdo sete palmos de terra. Mas...
quantos segundos ainda restam antes da meia-noite? O Antropoceno ¢ essa corrida. O
Carbonoceno, seu combustivel. O Capitaloceno, sua justificativa. E a COP-2050, o seu epitafio.

Talvez a pergunta de Latour (2020b) ressoe como a Unica que ainda importa: “Onde
aterrar?” Nao ha mais escolha? Certo ¢ que o tempo corre. O que resta? A Pos-Sustentabilidade
Ecozobica ¢ uma possibilidade — um hiperobjeto cuja concretude ainda escapa a plena apreensao.

O tempo de decidir se ela serd apenas miragem ou ruptura, como alerta a metafora do
Relégio do Juizo Final, aproxima-se do fim. O tempo, enquanto operador ontolégico, molda a
cosmovisao e delimita os contornos do que o pensamento ¢ capaz de conceber.

Resta, entdo, revisitar a indagacao de Tolstoi: De quanta terra precisa o homem?

Seria utépico — ou necessario — responder concretamente a essa pergunta a partir da

perspectiva da Pos-Sustentabilidade Ecozoica?
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