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Apresentacdo

O Programa de Pos-Graduacdo Stricto Sensu em Direito da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul e o Observatério de direitos humanos, desenvolvimento sustentével e acesso a
justica realizou entre os dias 18 e 20 de outubro de 2023 o Congresso de Direitos Humanos,
de forma hibrida e com o tema central “Acesso ajustica e promoc¢ao dos direitos humanos e
fundamentais’, em parceria e apoio da Rede brasileira de pesquisa juridica em direitos
humanos (RBPJDH), do Instituto de Desenvolvimento Humano Global (IDHG), do Conselho
Naciona de Pesquisa e Pés-Graduacdo em Direito (CONPEDI), da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul (UFMS) e da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoa de Nivel
Superior (CAPES).

O Congresso de Direitos Humanos, em sua primeira edi¢cao abrangeu todas as regides do
Brasil, aém da submissdo de trabalhos diretamente da Europa e Américado Sul. Contou com
a participagdo de docentes, graduandos, graduados, especializandos, especialistas,
mestrandos, mestres, doutorandos e doutores de diversas instituices apresentando suas
pesquisas em grupos de trabalho, aém de palestras e conferéncias, promovendo, assim,
discussdes e debates enriquecedores para a consolidagdo da pesquisa cientifica internacional
ebrasileira

Contemplando é&reas vinculadas aos direitos humanos, foram submetidos mais de 150 artigos
cientificos, dos quais 100 foram aprovados para apresentacdo. Esses trabalhos passaram por
um processo de submissdo e avaliagdo as cegas por pares. Eles foram distribuidos em 6
Grupos de Trabalho na modalidade online, abrangendo diversas areas do direito. Além disso,
mais de 100 académicos se inscreveram como ouvintes para participar do evento.

Resultado de um esfor¢o em conjunto, o evento promoveu contribuic¢des cientificas valiosas
na &rea de Direitos Humanos entre os participantes do evento, palestrantes e docentes
notdveis na comunidade académica. As pesquisas apresentadas durante o Congresso
demonstram a importancia do debate e estudo das teméticas pertinentes a sociedade
contemporanea.

E com grande satisfacio que apresentamos os Anais que podem ser prontamente
classificados como elementos de significativa importancia no conjunto de publicagdes dos
eventos cientificos. 1sso ocorre devido a sua capacidade de documentar conhecimentos que,



no futuro, servirdo como referéncia para direcionar novas investigacoes, tanto a nivel
nacional quanto internacional, revelando avancos notaveis dos temas centrais que constituem
0 cerne dos estudos na area juridica.

Desglamos uma excelente leitura.

Vladmir Oliveirada Silveira

Coordenador do Programa de Pos-Graduacéo em Direito da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul.

Livia Gaigher Bésio Campello

Coordenadora do Observatério de Direitos Humanos, Acesso a Justica e Desenvolvimento
Sustentavel

Elisaide Trevisam
Vice-Coordenadora do Programa de P6s-Graduacdo em Direito da Universidade Federal de

Mato Grosso do Sul. Vice-Coordenadora do Observatério de Direitos Humanos, Acesso a
Justica e Desenvolvimento Sustentavel.



LIMITESPLANETARIOSJUSTOS: A EMERGENCIA DE UM PADRAO PARA A
GOVERNANCA DA TERRA E DOSDIREITOSHUMANOS

JUST PLANETARY BOUNDARIES: THE EMERGENCY OF A STANDARD FOR
EARTH GOVERNANCE AND HUMAN RIGHTS

Janine Rodrigues de Oliveira Trindade 1

Resumo

Este artigo explica o referencial tedrico da justica do sistema terrestre. A primeira se¢éo
descreve a crise ecolOgica caracteristica do Antropoceno. A segunda se¢do aborda os limites
seguros do sistema terrestre. A terceira secao trata dos limites justos do sistema terrestre e
debate implicagdes a governancga global e ao sistema de direitos humanos. Conclui-se que a
justica do sistema terrestre pode auxiliar na luta por transformagdes substanciais e urgentes
gue minimizem danos suportados por grupos e sistemas mais vulnerdveis as mudancgas
climéticas. A pesquisa é exploratoria e dedutiva. Utiliza bibliografia e documentos.

Palavras-chave: Antropoceno, Justica do sistematerrestre, Governanga, Bens comuns
globais, Direitos humanos

Abstract/Resumen/Résumeé

This article explains the theoretical referencial of Earth system justice. The first section
describes the ecological crisis characteristic of the Anthropocene. The second section
addresses the safe boundaries of the Earth system. The third section deals with the just
boundaries of the Earth system and discusses implications for global governance and the
human rights system. It is concluded that the justice of the Earth system can help in the
struggle for substantial and urgent transformations that minimize damages borne by groups
and systems most vulnerable to climate change. The research is exploratory and deductive. It
uses bibliography and documents.

K eywor ds/Palabr as-claves/M ots-clés. Anthropocene, Justice of the earth system,
Governance, Global commons, Human rights

1 Mestranda em Direitos Humanos.
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INTRODUCAO

As ciéncias naturais partem do consenso de que atividades humanas cumulativas
provocaram rapidamente mudangas no sistema terrestre e o afastaram das condigodes estaveis
do Holoceno. Por isso, diz-se que vivemos em uma nova época geologica: a do Antropoceno.

O Antropoceno ¢ marcado pelo impacto antropogénico agregado ao longo do tempo
que exerce forte influéncia nos processos autorreguladores do sistema terrestre e, assim,
compromete a estabilidade e resiliéncia do planeta. H4 um consenso de que o motor de tudo
isso esta na emissdo cumulativa de gases do efeito estufa (GEE), particularmente o dioxido de
carbono (CO?), que causa aquecimento global e provoca efeitos multiplos em cascata. Eis por
que a questao mais perturbadora do Antropoceno reside nas mudangas climaticas.

Estudos cientificos identificam e compreendem os desequilibrios ambientais que
caracterizam o Antropoceno cada vez com maior precisdo. Especialistas alertam para a maior
ocorréncia de extremos climaticos. Eventos graves como ondas de calor, fortes precipitacdes,
secas ¢ ciclones tropicais; perda massiva de biodiversidade; acidificagdo dos oceanos;
branqueamento de corais; eutrofizacao de rios e lagos; aumento da polui¢do atmosférica;
aumento de terras com risco de desertificagdo; derretimento de glaciares; e elevacao progressiva
do nivel do mar ja sdo observados e aumentardo em frequéncia e em intensidade, se ndo houver
grandes e rapidos esforcos para reduzir até neutralizar as emissdes de GEE.

Se as perturbagdes planetarias sdo constatadas nesses termos, as consequéncias delas,
para n6s, humanos, repercutem em: aumento da mortalidade por calor extremo, por inundagdes,
por secas e por tempestades; maior frequéncia de danos relacionados a ciclones tropicais;
insegurancas alimentar e hidrica recorrentes; aumento de eventos de escassez severa de agua;
aumento da desnutricao; aumento de doengas relacionadas ao calor extremo; ¢ aumento de
deslocamentos e migragdes involuntarios causados por perda de moradias, de meios de
subsisténcia e de culturas, apenas para citar alguns exemplos.

Mas nem todos sentem igualmente os impactos. Pessoas e sistemas mais vulneraveis
sao afetados de modo desproporcional. Os mais atingidos sdo os que menos contribuem para o
aquecimento global, algo que atenta contra o senso de justica.

Desde 2009, um time de cientistas ligados ao Stockholm Resilience Centre divulga
estudos que propdem limites seguros para nove processos autorreguladores do sistema terrestre.
A linha de pesquisa objetiva produzir conhecimento para orientar as atividades e as politicas
humanas dentro de espacos operacionais de seguranga e, com isso, evitar danos consideraveis

as pessoas e ao planeta.
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Com o tempo, os especialistas viram que era preciso integrar limites justos a
abordagem cientifica das fronteiras planetérias, a fim de garantir equidade no uso de recursos
naturais ¢ adequada atribuicao de responsabilidades. Estudos de 2023 retratam a tendéncia e
inserem consideragdes de justica na estrutura dos limites planetarios. Os esfor¢os coletivos de
cientistas naturais e sociais sdo um chamado para que as evidéncias cientificas sejam mais
amplamente compreendidas e debatidas, a ponto de penetrar nos arranjos de governanga em
todos os niveis. O olhar transdisciplinar faz com que desigualdade e vulnerabilidade ganhem
atencao na analise dos aspectos que envolvem a crise ecoldgica.

Dada a importancia do tema, este artigo explicara a justi¢a do sistema terrestre como
um referencial tedrico emergente para a governanca dos bens comuns globais e para a prote¢ao
dos direitos humanos. A primeira secao descrevera a crise ecologica tipica da nova época do
Antropoceno. A segunda se¢ao abordara os limites seguros do sistema terrestre. A terceira se¢ao
tratara dos limites justos e de algumas implicagdes que as consideracdes de justi¢a recentemente
inseridas dentro da estrutura dos limites planetarios transcendem para a governanca global e
para os direitos humanos.

A pesquisa € qualitativa, exploratoria, descritiva e dedutiva. O procedimento

metodoldgico ¢ bibliografico e documental.

1 A CRISE ECOLOGICA GLOBAL NA EPOCA GEOLOGICA DO ANTROPOCENO

A década de 1970 marca o inicio de uma consciéncia ecologica global, sobretudo apos
a Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Meio Ambiente Humano de 1972.

Com o avanco do conhecimento cientifico, pesquisadores da biosfera e da geosfera ja
vinham observando que algo diferente estava a ocorrer no planeta. Para estudar o que
chamavam mudangas globais, fendbmeno mais abrangente que as mudangas climaticas, os
cientistas fundaram um programa na década de 1980 (Lewis; Maslin, 2022, p. 28).

Em meio aos debates, Crutzen? e Stoermer (2000), um quimico neerlandés e um
biologista norte-americano, publicaram um pequeno artigo em que afirmavam que, desde a

ultima parte do século XVIII, os impactos de origem humana no meio ambiente passaram a ser

1 O Programa Internacional da Biosfera-Geosfera, formado em 1987.

2 Paul Crutzen, Mario Molina e F. Sherwood Rowland foram laureados com o Nobel de Quimica em 1995 pelos
estudos relacionados a formagdo e a decomposi¢cdo da camada de ozonio. Para mais informagdes, cf.
https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/1995/crutzen/facts/.
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tamanhos que agora justificam a designa¢ao de uma nova época geoldgica, a do Antropoceno,

em complemento ou em substitui¢io a época do Holoceno®.

A fim de ilustrar o modo pelo qual o ser humano estava a pressionar os sistemas naturais
em escala global, Crutzen e Stoermer (2000 e 2002) descreveram algumas alteracdes
importantes. Assim ¢ que, nos trés ultimos séculos, o planeta experimentou, entre outros
impactos relevantes: (1) expressivo crescimento populacional, em mais dez vezes, contando
entdo 6 bilhdes de pessoas e provaveis 10 bilhdes ainda no século XXI; (2) exploracdo de
recursos naturais em movimento acelerado; (3) crescimento significativo da populacao de
bovinos produtores de metano, um gas de efeito estufa; (4) aumento da exploracdo humana
sobre a superficie terrestre; (5) desaparecimento de florestas tropicais em ritmo desenfreado,
com liberacao de CO? e aumento da extingao de espécies; (6) consumo crescente de dgua fresca
pela humanidade, que passou a utilizar 50% dos recursos hidricos acessiveis; (7) uso excessivo
de fertilizantes na agricultura, a implicar quantidade maior de nitrogénio fixada sinteticamente
do que a fixada naturalmente em todos os ecossistemas terrestres; e (8) majoracdo do uso de
energia em mais de 16 vezes, com liberacao de 160 milhdes de toneladas de CO? ao ano, mais

que o dobro da soma das emissdes naturais.

Para Crutzen e Stoermer (2000), o inicio da Revolucao Industrial poderia ser o marco
dos impactos, na medida em que constitui um acontecimento antropogénico que impulsionou
grandes emissdes de GEE, em especial, de CO? e metano (CH4), encontrados em registros
atmosféricos de cientistas de nucleos de gelo glacial. Segundo consenso cientifico (IPCC,
2021), a concentracdo de GEE causa o aquecimento da atmosfera, dos oceanos e da terra, com
efeitos no funcionamento dos ecossistemas e aumento do risco de desastres ambientais e
consequéncias abruptas e irreversiveis tanto maiores quanto mais excessivas forem as

quantidades de GEE acumuladas.

Utilizado inicialmente por Stoermer e por Crutzen, o termo Antropoceno ganhou vez
crescente nas ciéncias, sobretudo em estudos que vieram a ser liderados por Jan Zalasiewicz,

escolhido para coordenar o Grupo de Trabalho do Antropoceno®.

3 Apos datagdo de 70 meteoritos diferentes, ¢ consenso cientifico que a Terra tem 4,54 bilhdes de anos (LEWIS,;
MASLIN, apud DALRYMPLE, 2022, p. 35). O tempo de existéncia ¢ dividido pela Geologia em Eons, Eras,
Periodos, Epocas e Idades. Conforme a Escala de Tempo Geoldgico (Geological Time Scale — GTS), oficialmente,
ainda vivemos a Epoca do Holoceno, no Periodo Quaternario.

4 Professor de Paleobiologia na Universidade de Leicester. Foi lider do Grupo de Trabalho do Antropoceno de
2009-2020. Cf.: https://www.anthropocene-curriculum.org/contribution/conversation-with-jan-zalasiewicz/.
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Embora até hoje a nova época estudada ndo tenha sido formalmente incluida na Escala
do Tempo Geoldgico’, ndo ha davida de que ela reiine uma semantica de ampla aceitagdo, uma
vez que “¢ dificil encontrar um cientista que discorde da pretensao central do Antropoceno: as
acOes humanas alteraram radicalmente a terra enquanto sistema integrado” (Lewis e Maslin,
2022, p. 219). O desafio da Geologia esta mais em definir critérios para aferir o inicio e a golden
spike do Antropoceno, do que questionar a compreensao de que vivemos uma nova época
geoldgica, em que a humanidade se tornou um condutor poderoso, que agora rivaliza com as

for¢as da natureza.

A bem da verdade, antes de Stoermer e Crutzen, cientistas naturais ¢ fildsofos da historia
da Terra, como Stoppani, Marsh, Suess, Bergson, Vernadsky, Telhard de Chardin, Le Roy e
outros, ja se preocupavam com a crescente assinatura humana sobre o planeta, prenunciando
que a marca de estabilidade caracteristica dos cerca de 10.000 anos experienciada durante o
Holoceno estava a romper-se. Malgrado ja explorassem, de alguma forma, o Antropoceno,
faziam-no, contudo, sob outras nomenclaturas e escalas, dado o conhecimento cientifico de seu

tempo (Steffen et al, 2011; Lewis; Maslin, 2022).

Ocorre que o conhecimento cientifico atual enuncia, com fortes evidéncias, que a
exploracdo intensa e progressiva de combustiveis fosseis estd a alterar profundamente o balango
energético da superficie terrestre, o que se desdobra em inumeros efeitos maléficos. Os
combustiveis fosseis representam um vasto estoque de energia solar acumulada durante dezenas
ou centenas de milhdes de anos por influxo da fotossintese (Steffen et al, 2011). Para
exemplificar a mudanga sensivel na composi¢do quimica da atmosfera, basta comparar a
concentragdo de CO? antes e depois do inicio da atividade industrial. Antes de 1800, o valor
pré-industrial era de 270-275 partes por milhdo (ppm), ao passo que, em 1950, o nivel foi
elevado para 310 ppm e depois para 380 ppm (Steffen et al, 2007). Segundo medigao de 2019,
a concentracao de CO? estd em 410 ppm e a temperatura da superficie ja se elevou em 1,09°

desde a época pré-industrial, quadro critico que sugere alta probabilidade de, nas proximas

5 A definigdo do Antropoceno como novo tempo geoldgico ainda depende de votacdo formal da Comissdo
Internacional de Estratigrafia. Conforme Lewis e Maslin (2022), os debates na Comissao giram em torno de quais
critérios devem ser usados para selecionar os marcadores e a golden spike que imantardo a narrativa do
Antropoceno. Uma dificuldade é que, embora alguns impactos das atividades humanas ja estejam preservados em
sedimentos ocednicos ¢ lacustres, no gelo de glaciares e em anéis de crescimento das arvores e outros registros
geologicos, ainda levara tempo para que eles fiquem gravados em rochas. Apenas no futuro ¢ que havera alteragdes
observaveis no registro fossil, portanto. Além do mais, hd muitos dados diacrénicos do Antropoceno nos arquivos
geologicos globais, o que ¢ um problema para a Geologia, que costuma trabalhar com marcadores globalmente
sincronos para escolha da golden spike.
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décadas, operar-se um ponto de inflexdo ou nao retorno, se ndo houver uma neutralizacio das
emissoes de GEE até 2050 (IPCC, 2021; IPCC, 2022a; IPCC, 2023). Medigdes mais recentes
do observatorio de Mauna Loa, no Havai, apontam CO? acumulado em nivel superior a 420

ppm para junho de 20236,

Lewis e Maslin (2022) explicam que as alteragdes planetarias do Antropoceno sdo em
esséncia de duas ordens: quimica e bioldgica. Ao perturbar o ciclo global de carbono, as
atividades humanas, em termos quimicos, aquecem a atmosfera e causam acidificacdo do
oceano, enquanto, biologicamente falando, elas provocam a extingao de espécies € a mudanca
forcada de seres vivos para novos locais, comprometendo a biodiversidade. Tudo isso afeta

severamente o equilibrio natural do planeta.

Nao por outro motivo, nos ultimos anos, tem sido um dos maiores desafios das ciéncias
entender os graves impactos antropogénicos no planeta e o que pode resultar das interconexdes
estabelecidas entre esses fortes ingredientes humanos e os processos naturais da Terra, por si
sOs ja complexos. Uma duvida, contudo, ja ndo existe: a de que “ha uma relagdo quase linear
entre emissoes antropogénicas cumulativas de CO? e o aquecimento global”, de tal maneira que
se estima que “a cada 1.000 Gt de emissdes acumuladas de CO? ocorra o aumento de 0,27° C a

0,63° C, com melhor estimativa em 0,45 ° C” (IPCC, 2021, A.1, D.1.1.).
2 OS LIMITES SEGUROS DO PLANETA

Johan Rockstrom, lider de grupo de pesquisa do Stockholm Resilience Centre, abriu
importante debate ao investigar a capacidade de carga da humanidade a vista dos limites ou das
fronteiras planetarias. O esfor¢o coletivo identificou nove processos biofisicos que regulam a
estabilidade e a resiliéncia do sistema terrestre’: (1) perda da diversidade; (2) mudangas
climaticas; (3) interferéncia nos ciclos globais de nitrogénio e fosforo; (4) mudancgas no sistema
do solo; (5) acidificacdo oceanica; (6) uso global da 4dgua doce; (7) deplecdo da camada de
0zOnio estratosférico; (8) carga de aerossois da atmosfera; e (9) poluicdo quimica (Rockstrém

et al, 2009).

6 Disponivel em: https://www.co2.earth/daily-co2. Acesso em: 25 junho 2023.

7 Conforme Rockstrom et al (2009), “o sistema terrestre ¢ definido como os processos biofisicos e
socioecondmicos integrados e as interagdes (ciclos) entre a atmosfera, hidrosfera, criosfera, biosfera, geosfera e
antroposfera (empreendimento humano) em ambas as escalas espacial — do local ao global — e temporal, que
determinam o estado ambiental do planeta dentro de sua posi¢ao atual no universo”.
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A abordagem dos limites planetarios pressupde a Terra como um sistema complexo,
unico e integrado. Ela pretende definir espagos operacionais seguros para a humanidade atuar
em cada processo sem risco de danos abruptos e irreversiveis ao planeta. Para tanto, considera
que cada um dos nove processos reguladores tem um limiar geofisico intrinseco, que existe
independentemente da acdo ou do desejo humanos, mas a defini¢do dos respectivos limites de
cada processo, isto €, o seu espago de seguranca, requer um julgamento de valor que se baseia

em como a sociedade deve lidar com o risco e com a incerteza (Rockstrom et al, 2009).

As incertezas inerentes a investigacao decorrem tanto da falta de conhecimento
cientifico sobre o proprio limiar geofisico, quanto do pouco conhecimento de como os
processos complexos se comportam e da maneira como os seus elementos dinamicamente
interagem. Assim, o conhecimento insuficiente do limiar e a natureza sempre dindmica do
limite geram uma zona de incerteza sobre sua posicdo precisa, que deve informar a
determinagdo de onde colocar o limite. Trata-se de um julgamento normativo necessario. Mas,
para além da defini¢do do limite, a equipe do cientista sueco ainda se propOs a quantificar a
carga da humanidade em cada processo regulador, a fim de estabelecer se esse limite ja estaria

ou nao transgredido (Rockstrom et al, 2009).

Foi assim que, em 2009, os especialistas, conseguindo quantificar a carga de sete dos
nove processos, estimaram que a humanidade ja havia ultrapassado os limites seguros de trés
deles: os da perda da biodiversidade, das mudangas climéaticas e do ciclo global de nitrogénio.
Nesse momento, sequer foi possivel definir os limites da poluigdo quimica e da carga de
aerossois atmosféricos, processos reguladores essencialmente antropogénicos, tamanha a

complexidade envolvida na tarefa (Rockstrom et al, 2009).

O problema de transgredir o espago operacional de seguranga de um processo regulador
¢ que, além do desequilibrio interno, ha interferéncia nos limites dos demais processos, todos
interdependentes. Assim € que a transgressao do nivel de seguranga da fronteira climatica leva,
p. ex., a escassez de agua doce, que, por sua vez, impacta o uso da terra e pode interferir nos
limites desses outros processos. De igual forma, ultrapassar o mesmo limite das mudangas do
clima ainda acarreta a acidificagdo dos oceanos, que, a seu turno, impacta a biodiversidade
marinha. Alids, a acidificagdo oceanica, em si mesma, ja compromete a capacidade dos oceanos
de funcionarem como sumidouros de CO?, o que, como efeito reverso, repercute no clima. E,
pelo nivel de complexidade, ndo ¢ tarefa facil prever como serdo as novas interagdes entre os

processos reguladores do sistema terrestre apoOs a transgressao de um limite seguro, tanto mais
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apods a transgressdo de varios. Prospectar interagdes e feedbacks nao lineares ¢ algo dificil,
especialmente quando os feedbacks sdo de carater lento. Dai por que as incertezas envolvidas
na andlise precisam ser valoradas com lentes de precaugdo, sendo muito provavel que a
aquisicdo de maior conhecimento acerca de interagdes venha a implicar a redugdo de zonas de
seguranga antes definidas. Em outras palavras, a tendéncia ¢ que o nivel limite de cada processo,
aquele que ndo deve ser transgredido, seja cada vez menor em funcdo da transgressao de outros

limites e de novas descobertas cientificas (Rockstrom et al, 2009).

Seis anos apos a primeira grande investigacao concentrada nos processos criticos da
Terra e suas variaveis de controle associadas, um outro estudo revisou a evolugao cientifica dos
limites planetarios, quando quantificou a transgressdo de mais uma zona de seguranga: a do
processo regulador da mudanga no sistema do solo. Além disso, os pesquisadores apuraram que
o ciclo de fosforo estava além do limite seguro, acompanhando o que j& haviam constatado em
relacdo ao nitrogénio em 2009. O estudo ainda renomeou dois processos reguladores. Por conta
disso, a perda de biodiversidade passou a ser chamada de mudancas na integridade da biosfera
e a poluicdo quimica, introducao de novas entidades. Ademais, a pesquisa acentuou o carater
central dos processos das mudangas climaticas e da integridade da biosfera, pela alta capacidade
que tém de influenciar, positiva ou negativamente, o sistema terrestre (Steffen et a/, 2015). A

figura abaixo ilustra a situacdo das fronteiras planetarias ap6s o trabalho de revisio®:
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A cor verde € o espago operacional seguro; a cor amarela, a zona de incerteza e a cor

laranja, a transgressao da zona de incerteza, um local extremamente perigoso.

8 Figura extraida do site https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html. Acesso em:
25 jun. 2023.
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Logo, em 2015, a humanidade ja se encontrava em zona periclitante no que toca aos
fluxos biogeoquimicos de nitrogénio e fosforo e a parcela da integridade da biosfera
quantificada. No que concerne as mudangas do uso da terra e do clima, a humanidade, apesar

de ter transgredido os limites seguros, ainda estava na zona de incerteza.

Ocorre que, em 2022, outras fronteiras planetarias foram excedidas. A publicagdo de
dois estudos indicou a transgressao dos limites seguros dos processos ligados ao uso de agua

doce (Wang-Erlandsson ef al, 2022) e a introdugdo de novas entidades (Persson et al, 2022).

O conceito de novas entidades liga-se ao sentido geoldgico. Tudo o que ¢ criado,
introduzido ou recirculado pelo ser humano considera-se aqui abrangido. Produtos quimicos,
feitos intencionalmente ou nao; materiais de engenharia e os resultados de sua transformacgao;
elementos e materiais naturais mobilizados, todos eles sdo novas entidades que preocupam pelo

potencial de causar efeitos nos processos vitais do sistema terrestre (Steffen et al, 2015).

A introdu¢do de novas entidades tem crescido exponencialmente. Pesquisas indicam
que, desde 1950, a producao global da industria quimica aumentou 50 vezes e ha projecao de
que ela ainda triplique até 2050, em comparagao aos numeros de 2010. O catalogo de produtos
quimicos ja soma mais de 350.000 itens, das mais diversas espécies, 70.000 deles registrados
apenas na ultima década. Desse total, 30.000 produtos quimicos foram registrados somente em
paises emergentes, que podem contar com capacidade regulatoria reduzida. Uma das novas
entidades, o plastico, ja estd onipresente no planeta, em particulas cada vez menores e com
efeitos sist€émicos prejudiciais a varias espécies. Por exemplo, estima-se que o uso global do
plastico aumentou quase 80% entre 2000 a 2015 e ha perspectiva de que, até 2050, haja 33

bilhdes de toneladas de plastico no mundo (Persson et al, 2022)°.

A grandeza desses nimeros ja sugere a magnitude do impacto das novas entidades sobre
o sistema terrestre. E foi especialmente porque as sociedades ndo conseguem avaliar e exercer
vigilancia continua sobre isso, isto €, porque os grandes volumes de novas entidades produzidas
e liberadas ja excedem a capacidade global de realizar avaliagdes e monitoramento de

seguranga, que Persson ef a/ (2022) concluiram pela transgressao da fronteira planetaria.

9 Para mais informacdes, cf. estudos indicados nas notas de referéncias n° 20 e 21, 34, 35, 37, 44, 45,79, 80 ¢ 81
de PERSSON et al, 2022.
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Em outras palavras, constatou-se uma grave lacuna de dados globais, a exigir abordagem
de risco mais cautelosa na fixacdo da zona operacional de seguranga do processo regulador.
Para o retorno a area segura, a pesquisa propos limites fixos a produgdo e ao uso de todas as
novas entidades, tal qual ja se d4 no regime das mudancas climaticas, que estabelece metas de

redu¢do de emissoes de GEE (Persson et al, 2022).

Mas, como dito, ndo sé a fronteira do ingresso de novos materiais foi cruzada pela
humanidade. O mesmo acontece com o limite planetario de mudancgas no fluxo de dgua doce,

considerada a corrente sanguinea da biosfera (Rockstrom et al, 2009).

O fluxo de agua doce ¢ composto pela agua azul e pela 4gua verde. Na estrutura original
das fronteiras planetarias, construida em 2009, apenas a dgua azul foi levada em conta na
atribuicao do limite seguro do processo regulador de uso de agua doce. O conceito de agua azul
abrange rios, lagos, reservatorios e reservas renovaveis de agua subterranea disponivel para uso
humano. De acordo com Wang-Erlandsson ef al (2022), o atual limite seguro da dgua azul ¢ de
4.000 km* de consumo global ao ano, ao passo que a carga humana ainda estd em 2.600 km?,
dentro, portanto, da zona de seguranca. A mesma conclusdo nao vale, entretanto, para o fluxo

de agua verde, conforme esforgos de pesquisas recentes.

A agua verde, disponivel para plantas, ¢ essencial para um clima estavel e para a satde
da terra, além de ser de extrema relevancia na produgdo global de alimentos. O fluxo de dgua
verde manifesta-se pelos fendmenos de precipitagdo, evaporacao e umidade do solo. Segundo
experts, medir a umidade do solo no Antropoceno e comparar os resultados com medigdes do
Holoceno pode indicar as mudangas por que passa o fluxo de 4gua verde no planeta e, assim,

tornar viavel o exame da carga humana no processo regulador (Wang-Erlandsson et a/, 2022).

Manter um nivel adequado e estavel de umidade no solo ¢ importante. Solos mais secos
reciclam menos agua e geram menos chuva, minando a capacidade de resiliéncia do planeta,
dado que o ciclo da dgua sustenta ecossistemas importantes, como a Floresta Amazdnica. Pouca
agua nos solos ainda leva a reducdo da fotossintese de plantas, que, a sua vez, absorvem menos
CO? Em contrapartida, solos muito umidos impedem ou dificultam o crescimento de plantas,
causam inundagdes, atrasam o inicio de mong¢des e podem provocar ondas de calor mortais ante

a dificuldade de transpirar em um ar ja muito umido (Wang-Erlandsson ef al, 2022).

Foi diante das fortes evidéncias de que o solo do planeta esta agora bem mais seco e

bem mais imido do que a condic¢do estavel dos ultimos 11.700 anos que Wang-Erlandsson et
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al (2022) sugeriram que a humanidade ja acendeu o alerta vermelho para o fluxo de 4gua verde,
cruzando o respectivo espago operacional seguro!'®. A estimativa dos cientistas ainda pondera

o cendrio complexo de transgressao de outras cinco fronteiras planetarias.

Portanto, a seguir os dois estudos de 2022, as pressdes humanas sobre os processos

autorreguladores da Terra estdo assim retratadas'!:

CLIMATE CHANGE

J

Increasing risk

STRATOSPHERIC OZONE
DEPLETION

|
ge———y
: ,;,‘_;;—‘\Keoperatlngn:‘;:::%‘w?.

ATMOSPHERIC
AEROSOL
LOADING

(Not yet quantified)

LAND-SYSTEM
CHANGE

OCEAN
ACIDIFICATION
FRESHWATER USE

Em sintese, at¢ 2022, a humanidade j& cruzou seis dos nove limites planetarios seguros,
incluindo as mudancas climaticas e a integridade da biosfera, fronteiras principais cuja

transgressao potencializa o risco de que o planeta seja empurrado para mudangas irreversiveis.

3 OS LIMITES JUSTOS DO PLANETA E ALGUMAS IMPLICACOES PARA A
GOVERNANCA DOS BENS GLOBAIS E DOS DIREITOS HUMANOS

Embora se diga que os seres humanos tornaram-se o condutor dominante das
mudancgas do sistema terrestre, o Antropoceno nao envolve uma crise ecoldgica causada por
todos. Bem por isso cientistas sociais preferem outras expressoes, como Capitaloceno, no lugar
de Antropoceno, termo cunhado pelas ciéncias naturais. A intengdo ¢ que fatores historicos

relacionados as perturbagoes planetarias sejam analisados, porque, afinal, h& um modelo

10 Em rigor cientifico, a variavel de controle para fixagdo do limite seguro do processo regulador do fluxo de
agua verde foi estipulada como a porcentagem de area de terra livre de gelo cuja umidade do solo da zona raiz
desvia-se da variabilidade do Holoceno em qualquer més do ano.

11 Figura extraida do site https://www.stockholmresilience.org/research/planetary-boundaries.html. Acesso em:
25 jun. 2023.
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econdmico desenvolvido pelo capitalismo fossil, e ndo por toda a humanidade, que desencadeia

a crise (Malm; Hornborg, 2014; Bonneuil; Fressoz, 2016).

Apesar da critica, a designagdo Antropoceno ¢ a mais amplamente difundida. Usé-la,
contudo, ndo significa ignorar que a nova época geoldgica conecta-se a um retrato global de
desigualdades e vulnerabilidades que ndo ¢ natural, mas gerado por um sistema economico que

a poucos beneficia e a muitos prejudica (Harvey, 2007; 2017; Piketty, 2014; Ribot, 2014).

As desigualdades socioecondmicas e as crises ambientais sdo fendmenos interligados
em um circuito que produz abismos na distribuicdo de renda global e graves injusticas na
atribuicao de riscos e na percepc¢ao de danos relacionados a exploracao da natureza. Ha lacunas
na assuncao de responsabilidades pela degradacao do planeta dentro desse circuito. Logo,
abordar os problemas do Antropoceno exige tratar criticamente os fatores que impulsionam as
enormes assimetrias sociais, sugere o uso de lentes interseccionais (Sultana, 2021) e requer
analises que incorporem padrdes de justi¢a planetaria (Biermann; Kalfagianni, 2020). Para isso,

as ciéncias naturais precisam dialogar com as ciéncias sociais.

Desde o principio, Rockstrom et a/ (2009) sabiam que os fortes impactos que marcam
o Antropoceno impunham a necessidade de conhecer e quantificar o que ser humano pode e o
que ndo pode fazer dentro de cada processo regulador da Terra apenas como um primeiro passo
a orientar as politicas e a governanga em todos os niveis. A estrutura inicial dos limites
planetarios ndo objetivava ainda explorar caminhos e solugdes de equidade, embora ja
advertisse acerca da falta de equilibrio social e geografico na fruicao dos beneficios de riqueza
gerados pela transgressao de fronteiras e ja alertasse para a necessidade urgente da adogao de

um novo paradigma rumo ao desenvolvimento sustentavel e a resiliéncia do sistema terrestre

(Rockstrom et al, 2009; Steffen et al, 2015).

A fim de preencher a lacuna, uma literatura global crescente tem sido desenvolvida em
diversas areas, ndo sO nas ciéncias naturais, como também na Economia, no Direito, na
Antropologia e na Sociologia. Com mudanca discursiva, os trabalhos focam em consideragdes

de justica para gerir os impactos humanos ao sistema terrestre (Gupta et al, 2021).

Nesse propdsito, em janeiro de 2023, um time de cientistas naturais e sociais ligados
ao Centro de Resiliéncia de Estocolmo, da Universidade de Estocolmo, publicou estudo em que
assumem o desafio de abordar os limites planetarios em conjunto com questoes sensiveis, como

a do acesso justo a alimentos, agua, energia e infraestrutura (Gupta et al, 2023).
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A linha de pesquisa transdisciplinar acena para um novo referencial teorico: o da
Jjustica do sistema terrestre, que parte das seguintes premissas: (1) os limites geofisicos do
sistema terrestre ndo sao inerentemente justos; (2) viver dentro dos limites planetarios requer
também perspectivas de justica; (3) os limites planetarios ndo podem afetar o acesso justo a
direitos basicos, como agua, energia, alimentacdo e infraestrutura, esta ultima entendida como
moradia e transporte; (4) os limites planetarios devem reduzir danos, aumentar o bem-estar
social e garantir justica processual e substantiva; e (5) os limites planetarios servem para
combater a desigualdade e assegurar um futuro justo para todas as pessoas, atuais e futuras,

assim como para outras espécies e para o planeta (Gupta et al, 2023).

Teoricamente, a justica do sistema terrestre (Gupta et al, 2023) apoia-se: (1) nos
fundamentos sociais da Economia do Donut (Raworth, 2019); (2) nos conceitos de justica de
reconhecimento (Leach et a/, 2018; Martin et al, 2016), que priorizam pessoas marginalizadas
e pobres; (3) nos fundamentos das justicas ideal e distributiva (Lamont; Favor, 2004; Robeyns,
2019), que admitem a necessidade de mudancas radicais no direito e nas instituicdes para
alcance da equidade, ao contrario do que defende a justica conservadora; (4) nos padrdes de
justica epistémica (Byskov; Hyams, 2022; Escobar et al, 2020), que consideram o saber de
comunidades tradicionais, povos indigenas e grupos mal reconhecidos; e (5) nos trés “is” da
justica, isto ¢, a justica interespécies'? (Celermajer, 2020; Knaub, 2018; Singer, 2003; Siurua,
2006; Tschakert, 2022), entre humanos e nao humanos, a justi¢a intergeracional (Weiss, 2008;
Tremmel, 2009; Winter, 2020), que envolve andlises entre passado-presente e presente-futuro,
e a justica intrageracional (Mcintyre, 2020; Okerere, 2005), que examina questdes de alocacao
e responsabilidade em relagdo a riscos e danos entre paises, comunidades e pessoas, incluindo
lentes interseccionais. Por fim, a justica do sistema terrestre se baseia na (6) justica processual
(Holland, 2017), que supde informacdo, participagdo e acesso a justica, e na (7) justica

substantiva, esquematizada em termos de acesso e alocagdo, como sera explicado.

O referencial teorico preocupa-se com: (1) injustigas advindas dos impactos desiguais
da polui¢do ambiental, entendida aqui em sentido amplo; (2) responsabilidades desiguais pela
degradagdo do planeta; (3) acesso desigual a energia, dgua, alimenta¢do, moradia e transporte;
e (4) transi¢ao justa do atual modelo econdmico para um modelo regenerativo. Em razao disso,

ele pretende abordar questdes de compartilhamento de recursos, alocacao de riscos/danos e

12 A equipe acrescentou o critério da estabilidade do sistema terrestre dentro do pilar da justica interespécie.
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atribui¢@o de responsabilidades, em conjunto com o consenso formado pelas ciéncias naturais

em torno dos limites seguros (Gupta et al, 2023).

Em termos praticos, a equipe liderada por Gupta Joyeeta'? (2023) enfatiza que a fixagio
das fronteiras planetarias depende da elei¢do de fins justos e indicadores de acesso € meios
também justos, o que obriga a formular perguntas adicionais a abordagem cientifica dos limites
seguros. Assim ¢ que, apos a fixacdo do limite seguro de cada processo regulador da Terra,
aferido a partir de investigagdes das ciéncias naturais, ainda ¢ preciso responder a certas
questdes para so entdao concluir se o limite seguro seria ou ndo justo. Nesse sentido, Gupta et a/

(2023) sugeriram a formulagdo das seguintes indagacdes:

(1) podemos atender as necessidades minimas dentro dos limites seguros?
(2) a alocagao dos recursos restantes € justa?

(3) a alocacdo de riscos/danos ¢ justa?

(4) a atribuigdo de responsabilidades ¢ justa?

Nesse esquema, os termos limites, acesso e recursos minimos representam marcadores
de fins justos, ao passo que alocac¢do de recursos restantes, riscos e responsabilidades sao

marcadores de meios justos.

As respostas as questoes exigem profundo mergulho em temas dificeis que envolvem
desigualdade social, acumulagdo de capital, consumo, tecnologia e outros aspectos histéricos e
sociais, de modo estrutural e sist€émico. Sem esse exame, a estrutura dos limites seguros € o
mero cumprimento de metas, como a meta climatica, podem causar graves injusticas as pessoas

mais vulneraveis aos impactos (Gupta et al, 2023).

Exemplo disso esta na meta que limita o aquecimento global ao maximo de 1,5° C. A
meta ndo protege grupos altamente vulneraveis de pessoas, paises e espécies, que ja suportam
danos significativos em razao do aquecimento global atual, na casa de 1,1° C. Assim, a meta
nao exerce as fun¢des de reduzir danos, gerar bem-estar social, garantir acesso ao minimo e
assegurar um futuro seguro e justo, motivo por que exige revisao a luz da justica do sistema

terrestre (Gupta et al, 2023).

Nao foi o objetivo de Gupta et al (2023) propor quais seriam os /imites justos de todos
os processos reguladores do sistema terrestre, mas salientar que a estrutura das fronteiras

planetarias precisa ser integrada por consideragdes de justica, a serem urgentemente

13 Presidente da Comissdo da Terra, ao lado de Johan Rockstrom.
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desenvolvidas e discutidas para a adequada gestdo da crise ecoldgica global. As perguntas

formuladas foram, portanto, somente um primeiro passo.

Ja em maio de 2023, Rockstrom et a/ (2023) publicaram outros desenvolvimentos, em
que refor¢gam que os limites seguros (baseados em limiares geofisicos), apesar de atenderem a
critérios de justicas interespécies e intergeracional (geracdes futuras), podem ndo proteger as
atuais geragoes de danos significativos, deixando ao largo a justiga intrageracional justamente

porque nao consideram variaveis (sociais) de vulnerabilidades especificas.

A equipe de Rockstrom (2023) sugere agora limites mais rigidos para prote¢do das
geracdes atuais e dos ecossistemas, integra alguns padrdes locais na avaliacdo e propoe
fortemente uma transformag¢do na governanca, a fim de que, na hipdtese de ser provavel que
algum limite seguro cause dificuldades consideraveis as geragdes atuais, isso seja compensado
por politicas que levem em conta a justica distributiva, isto €, que assegurem acesso basico e

universal a 4gua, alimentagdo, energia, moradia e transporte.

Apos avaliar o estado atual dos limites seguros e aferir os limites justos, Rockstrom et
al (2023) concluiram que sete processos autorreguladores da Terra ja estdo com limites

excedidos. A tabela a seguir sintetiza as conclusdes dos cientistas:

Tabela 1 | ESBs seguros e justos propostos (NSH) (visualizados na Fig. 1)
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Alguns pontos do estudo merecem destaque, a luz da justi¢a do sistema terrestre.
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Rockstrom et al (2023) construiram limites e quantificaram a carga humana em relagdo
ao aspecto funcional da biosfera, o que até entdo ndo havia sido realizado. O aspecto funcional
da biosfera diz respeito a capacidade de ecossistemas urbanos, agricolas e outros ambientes
modificados de desenvolver fungdes ecologicas e contribuir para o bem-estar das pessoas.
Segundo Rockstrom et al (2023), dois ter¢os da area terrestre dominada pelo homem,
aproximadamente 40% da area terrestre global, possui integridade funcional deficitaria e muitas
grandes areas ja manifestam sintomas de perda de resiliéncia. Isso afeta a justica
intrageracional, porque sugere a ocorréncia de eventos que progressivamente reduzirdo a
producdo de alimentos e aumentardo a dependéncia da agricultura a pesticidas e a outras

substancias nocivas, manejo quimico que afetard ainda mais a qualidade do solo.

A fronteira planetaria da poluicdo por aerossois foi aprofundada. Os cientistas agora
observaram que grandes concentragdes do poluente em um hemisfério levam a diminuigao de
precipitagdo na mongao tropical do mesmo hemisfério, enquanto aumentam a precipita¢ao do
hemisfério oposto. O limite seguro desse processo regulador considera entdo os impactos
adversos a ciclos hidrologicos regionais. Ja em relagdo ao limite justo, que foca nos danos a
pessoas, o estudo indicou que os aerossoOis estdo associados a doencas respiratdrias, mortes
prematuras, problemas cardiacos e asma debilitante, razdo por que € preciso um limite justo
mais rigoroso que o limite seguro para proteger a saide humana. Ocorre que 85% da populagao
mundial j& se encontra exposta a concentracdes do poluente em patamar que excede ao limite
justo, havendo estimativa de que isso cause cerca de 4,2 milhdes de mortes ao ano, com grupos
vulneraveis sendo mais afetados, apesar de serem quem menos polui. Assim, a polui¢ao por

aerossois ingressa no rol dos processos ja transgredidos (Rockstrom et al, 2023).

Tal como a polui¢do por aerossois, o clima recebeu limite justo mais severo que o limite
seguro, de 1,5° C. Para proteger vulnerdveis contra danos significativos, o limite justo das
mudangas climdticas foi estabelecido em apenas mais um 1° C acima dos niveis pré-industriais,
algo ja excedido. Nos dois casos, polui¢do por aerossois e mudangas climdaticas, ha grupos de
pessoas que sofrem danos expressivos antes da plena desestabilizagdo do sistema terrestre; por

1ss0, o limite justo mais rigoroso (Rockstrom et al, 2023).

Apesar de ser uma abordagem nova, sujeita a discussao por pares € a amadurecimentos,
a linha de pesquisa liderada por Rockstrom e Gupta evidencia uma dimensdo de equidade que

pode contribuir para responsabilizar quem mais degrada o meio ambiente, a0 mesmo tempo em
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que busca proteger os mais afetados pelos impactos decorrentes da exploracdo desmedida do

planeta em busca de lucro.

A nova dimensao tem o potencial de auxiliar na explicacao da falta de naturalidade de
muitos desastres, conforme estudo de AGRAWAL et al (2023). Ela ¢é capaz de despertar maior
percepgao de que hé pessoas que sofrem demasiadamente os efeitos de um sistema econdmico
que permite explorar a natureza sem consequéncias. Ela pode tornar mais visivel a causa motor

de danos significativos a grupos vulneraveis e agugar responsabilidades.

A justica do sistema terrestre, ao enfatizar que € preciso transformacdes substanciais e
urgentes para minimizar os graves danos suportados pelas vozes mais silenciadas, propde uma
estrutura (limites justos) voltada sobretudo a concretizar medidas de adaptacgao climatica, algo
que na COP-27 de 2022 ainda ndo se conseguiu efetivar, apesar da gravidade do panorama
exposto no relatorio do Grupo de Trabalho II do Sexto Relatorio de Avaliagao (AR6) do IPCC
(2022-b), que bem descreve os impactos ja sentidos por pessoas pobres, marginalizadas, povos

tradicionais e comunidades indigenas.

As lentes de justica do sistema terrestre sao transdisciplinares e planetarias. Elas exigem
mudangas em um mundo em que mais da metade da populacdo mundial vive com menos de
USS 5,50 por dia (Gupta et al, 2023), enquanto outros acumulam fortunas; em um mundo em
que as emissoes de CO? originam-se, em grande parte, dos mais ricos, que sao 0s que mais
consomem, sem, contudo, partilhar de maiores responsabilidades (Ahmed et a/, 2021); em um

mundo em que é preciso medir a pobreza multidimensional'*

, que sequer deveria existir; um
mundo em que preponderam geografias de desigualdade ecologica e de desigualdade social

sobrepostas (Campello; Trindade, 2023).

Diante de vastas disparidades de bem-estar, a equidade ¢ necessaria para iluminar
politicas cruciais em matéria de mudangas climaticas (Klinsky et al, 2017). E isso inclui abordar
a questdo dramdtica da imigracdo forcada, que também exacerba as incoeréncias de uma

globalizacdo incompleta, preocupada com quebras de fronteiras econdmicas, mas alheia a

14 O Indice Global de Pobreza Multidimensional é uma medida internacional que captura privagdes agudas de
saude, educagdo e padrdo de vida que uma pessoa experimenta ao mesmo tempo, isto ¢, trata de vulnerabilidades
sobrepostas. Ele avalia mais de 100 paises em desenvolvimento. Para mais informagdes, cf. https://ophi-org-
uk.translate.goog/multidimensional-poverty-index/? x_tr sl=en& x tr tl=pt& x tr hl=pt-

BR& x tr pto=wapp. Acesso em: 7 ago. 2023.
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condicdo de pessoas que se tornam refugiadas em razdo da brutalidade e da complexidade da

economia global (Sassen, 1996; 2016; Torrado, 2000).

Ao questionar se estamos alocando equitativamente os recursos naturais, bens comuns
globais (Ostrom, 1990), e se estamos atribuindo as responsabilidades pela degradacdo do
planeta, a justi¢a do sistema terrestre pode ser um instrumento com alto potencial de auxilio na
luta por um presente e por um futuro mais ecologico e justo. Ela pode fornecer alguns insights

a atividade de litigancia climatica que estrategicamente se expande pelo mundo.

Em suma, como ja diziam Rockstrom et al no estudo inaugural de 2009, o “Antropoceno
levanta uma nova questdo: quais sdo as pré-condi¢cdes planetdrias ndo negociaveis que a
humanidade precisa respeitar para evitar o risco de mudangas ambientais deletérias ou mesmo
catastroficas em escalas continentais a globais?”. Nao ha davida de que, assim como os limiares
das ciéncias naturais, os pilares da justica intra e intergeracional e da justiga interespécies,

devem ser incluidos no processo de defini¢do de tais pré-condigdes.
CONSIDERACOES FINAIS

O impacto cumulativo causado no planeta por atividades humanas tem levado as

ciéncias naturais a considerarem que vivemos uma nova época geologica: a do Antropoceno.

O Antropoceno envolve uma crise ecoldgica que afeta sensivelmente os processos
autorreguladores da resiliéncia e da estabilidade do sistema terrestre. Para que a humanidade
saiba o que pode e o que ndo pode fazer em relagcdo ao uso de recursos naturais, um grupo de
cientistas do Centro de Resiliéncia de Estocolmo, desde 2009, investiga os limites seguros dos

nove processos autorreguladores da Terra, também chamados nove fronteiras planetarias.

Os limites seguros sdo fixados de acordo com o limiar geofisico e com base em uma
analise de risco. A partir da fixagdo do limite seguro, ¢ possivel quantificar a posi¢cdo em que a
humanidade se encontra dentro do processo, ou seja, se ja cruzou ou nao a zona de seguranca.
Em 2022, os cientistas concluiram que a humanidade j& havia transgredido seis das nove
fronteiras planetarias, caminhando para pontos de inflexdo que podem tornar as mudangas no

sistema terrestre irreversiveis.

A partir de 2023, a abordagem dos limites seguros foi complementada por novos estudos
que investigaram os limites justos de cada processo autorregulador. Cientistas naturais e sociais

agora se uniram para sugerir o que a humanidade pode e o que ndo pode fazer dentro de cada
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fronteira planetaria, a fim de que as atuais e as futuras gera¢des nao sofram danos significativos
pela transgressao dos limites seguros e possam ter acesso universal a direitos basicos, como
agua, energia, alimentacao, moradia e transporte. A protecao dos demais seres vivos, nao so

dos humanos, também ¢ considerada na avaliacao.

A nova linha de pesquisa, transdisciplinar e colaborativa, adota como referencial teérico
a justica do sistema terrestre, que requer mudancas significativas para combater os impactos
desiguais da poluigdo ambiental e, particularmente, do aquecimento global. Isso exige
transformar mecanismos vigentes que permitem acesso desigual a recursos e alocagdo
inadequada de riscos e de responsabilidades pela exploracdo do meio ambiente.

Levando em conta os limites justos agregados aos limites seguros, os cientistas
concluiram que a humanidade ja transgrediu sete das oito fronteiras planetarias quantificadas.
Dois limites justos, o das mudancas climéaticas e da polui¢cdo por aerossois, sao mais rigorosos
que os limites seguros, o que indica que um grupo de pessoas ¢ consideravelmente afetado antes
que o dominio do planeta seja impactado. No caso do clima, por exemplo, 0 aquecimento global
acima de 1° C dos niveis pré-industriais tem causado danos significativos a grupos altamente
vulneraveis, que ja sofrem impactos desproporcionais. Dai por que o limite justo ¢ de apenas 1°
C de aquecimento acima dos niveis pré-industriais, enquanto o limite seguro suporta 1,5° de
aumento na temperatura do planeta.

Embora sujeita a discussdo por pares ¢ a amadurecimentos, a justica do sistema
terrestre pode auxiliar na solucdo de problemas graves e emergentes, como os relativos a
adaptagao climatica. Ao focar nos impactos desproporcionais sentidos por certos grupos de
pessoas, ela busca evitar que o cumprimento de metas gere mais injusti¢as sociais, por nao levar
em conta a situagdo diferencial de pessoas pobres, marginalizadas e de povos indigenas e

tradicionais. O referencial alinha-se a ideia de sustentabilidade com equidade.
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