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Resumo: O objetivo do artigo é defender que além dos deveres centrais de
mitigacdo e adaptacdo, a geoengenharia pode ser considerada um método
complementar para lidar com a mudanga climatica. Uma critica que sera
averiguada é se a mudanca do clima, através da geoengenharia, estd sendo
abordada a partir da postura da reparacao tecnologica (technofix). O artigo
defendera que as reducdes das emissoes de gases de efeito estufa (GEE) podem
nao ser suficientes para enfrentar a crise climatica e, desse modo, que a pesquisa
em geoengenharia pode ser necessaria. Ela devera ser desenvolvida e aplicada
levando em conta o principio da precaucdao e os chamados “Principios de
Oxford”.
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GEOENGINEERING, CLIMATE CRISIS AND
ENVIRONMENTAL ETHICS

Abstract: The aim of the paper is to argue that in addition to the core duties of
mitigation and adaptation, geoengineering may be considered a complementary
method to deal with climate change. A critique that will be investigated is whether
geoengineering is a technofix to climate change. The paper will argue that
greenhouse gases (GHG) emission reductions may not be sufficient to address
the climate crisis and thus that more geoengineering research is needed. It will be
argued that geoengeneering should be developed and applied taking into account
the precautionary principle and the so-called “Oxford Principles”.

Keywords: geoengineering, precautionary principle, Oxford principles, climate
change.

CONSIDERAGOES INICIAIS

A mudanga climatica®> pode ser considerada um dos principais desafios
que a humanidade enfrenta nos dias atuais. O Painel Intergovernamental sobre a
Mudanga do Clima (IPCC®) defende um consenso cientifico sobre a transformacao
fisica que ocorre no clima. Ele faz avaliacdes regulares e publica relatérios com
base cientifica sobre a mudanga climatica, seus impactos e riscos futuros sendo a
principal referéncia internacional do tema. Tendo por base os estudos do IPCC, a
Conferéncia do Clima da ONU aprovou em 2015 o Acordo de Paris que obriga, pela
primeira vez, os paises signatdrios a adotar medidas para reduzir as emissoes de
gases do efeito estufa (GEE) e para enfrentar os impactos das mudangas do clima.
O Acordo determina “manter o aumento da temperatura média global a menos de 2
graus Celsius acima dos niveis pré-industriais”. Segundo o relatério IPCC (2014), o
aumento da temperatura acima desse limite trara sérios riscos ao planeta, a saber,

2. A mudancga climatica envolve mudancas significativas, ao longo de varias décadas ou mais, na
temperatura, precipitagdo, padroes de vento e outros aspectos do clima. O aquecimento global
é apenas um aspecto da mudanca climatica. E um termo usado para descrever o aumento na
temperatura média global da superficie da Terra, que é causada principalmente pelo aumento das
concentra¢des de gases de efeito estufa como dioxido de carbono, metano etc na atmosfera. Os
termos “aquecimento global” e “mudanca climatica” as vezes sao usados de forma intercambiavel,
mas o aquecimento é apenas uma das maneiras pelas quais o clima é afetado com aumento das
concentragOes de gases de efeito estufa (GEE). Conferir: (IPCC, 2007).

3. O Painel Intergovernamental sobre a Mudanga do Clima (IPCC, na sigla em inglés para Intergovernmental
Panel on Climate Change) foi criado em 1988 pela World Meteorological Organization (WMO) e pela
United Nations Environment Programme (UNEP).
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perda de ecossistemas e biodiversidade, elevagao do nivel do mar, aumento das
secas, tempestades, furacOes e enchentes, perda de recursos para subsisténcia etc.

De modo geral, temos trés medidas para combater a mudanca climatica:
mitigacdo, adaptacio e geoengenharia. As duas abordagens mais convencionais
sao a mitigacao e a adaptagao. Ao lado dessas duas abordagens tradicionais, a
geoengenharia pode ser considerada um outro método para lidar com a mudanga
climatica que ja esta sendo desenvolvida. No item 4 deste artigo, a geoengenharia e o
principio da precaucdo serao abordados. O Acordo de Paris considera as orientagdes
do Relatorio do IPCC (2014) e da Convengao do Clima (1992), a saber, que os
problemas devem ser enfrentados em termos de 1) mitigacio dos efeitos da mudanga
do clima e 2) financiamento de tecnologias de defesas adaptativas. A mitigacio diz
respeito aos esfor¢os para limitar a magnitude da mudanga climatica antropogénica
ao reduzir* as emissdes de GEE e melhorar os sumidouros® de GEE. Pode-se citar,
por exemplo: 1) reducao das emissoes; 2) reducao do uso de combustiveis fosseis; 3)
reducdo das emissoes dos dejetos de criagao de animais ndo humanos. A adaptagio
refere-se aos esfor¢os para moderar os danos associados com a mudanga climatica
global®. Por exemplo, 1) producao de combustiveis renovaveis; 2) desenvolvimento
de defesas para o oceano; 3) desenvolvimento de defesas ecologicas, tais como: as
sementes geneticamente modificadas.

Apesar de haver consenso entre quase todos os cientistas, organizacoes
cientificas e governos etc. de que a mudanga esta acontecendo e ¢ causada pela
atividade humana, ainda hd muitos questionamentos sobre a validade de tais
afirmagOes e duvidas sobre as evidéncias que acabam por interferir em decisoes
éticas e politicas. Aqueles que negam sua ocorréncia afirmam que as mudangas
recentes atribuidas a atividade humana podem ser vistas como parte das variagoes
naturais do clima e da temperatura da Terra. Além disso, defendem que ¢é dificil
ou impossivel estabelecer uma conexao direta entre a mudanca climatica e

4. F possivel reduzir as emissdes de GEE com uma combinacao de técnicas, tecnologias e outras
medidas, que incluem: 1) uso de fontes de energia de baixo ou nenhum teor de carbono; 2) aumento
da economia de energia e da eficiéncia no uso da energia; 3) captura e armazenamento de carbono
e expansao do sequestro de carbono; e 4) estilos de vida e escolhas de baixo consumo de carbono.
As fontes de energia e as técnicas de baixa ou nenhuma emissdo de carbono desenvolvidas recentemente
e disponiveis atualmente incluem energias renovaveis (como energia solar, energia eélica, energia
geotérmica, hidrica e energia das marés e do oceano), biocombustiveis, troca de combustivel (por
exemplo, do carvao para o géas natural) e energia nuclear, a mais controversa (UNESCO, 2014, p. 130)
5. Sistemas que retiram GEE da atmosfera, por exemplo, as florestas.

6. Exemplos de medidas de adaptagao possiveis. Na agricultura: desenvolvimento de culturas
tolerantes/resistentes (a seca, salinidade, insetos/pragas), diversificagdo de culturas; mudangas no
uso e na aplicacao de fertilizantes, mudancas nos periodos de plantio e colheita, manejo da agua
do solo, controle de erosao. Exemplos de interven¢des adaptativas para a dgua: aproveitamento
de 4guas pluviais (Butao, Burundi, Mali, Serra Leoa), estabilizacdo da dinamica dos rios e cursos
de agua (Burundi, Mauritania, Mogambique), infraestrutura de protecado costeira (Maldivas). E, na
saude: tecnologia de baixo custo para tratamento de agua usada em hospitais, Educagao e formacao
de profissionais nas areas de meio ambiente e satude.
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qualquer evento climatico extremo ocorrido. Embora essa ultima afirmagao possa
ser verdadeira, décadas de analises de dados confirmam a realidade da mudanca
climatica e a participagdo humana nesse processo. Esses argumentos tém interferido
em decisdes politicas adotadas por lideres mundiais: por exemplo, em 2017, o
presidente americano Donald Trump cumpriu sua promessa de tirar os EUA do
Acordo de Paris.

Considerando essa problematizacao, o objetivo desse artigo € defender que
ha razdes éticas para combater a mudanca do clima. Temos razdes justificadas tanto
para mitigar as emissOes de gases de efeito estufa (GEE) quanto para investir em
acgOes para se adaptar a mudanca climatica. Uma critica que serd averiguada ¢é se
a mudanca do clima, através da geoengenharia, estd sendo abordada a partir da
postura da reparagao tecnologica (technofix) e considerada um problema que esta
aguardando uma solugao técnico-cientifica “milagrosa”. O artigo defende que a
mudanga climatica € um fendmeno ambiental que tem impactos culturais e politicos
e que deve remodelar a maneira como pensamos sobre nossos habitos de consumo
e sobre nossas sociedades. Consequentemente, deve-se agir principalmente
para reduzir as emissOes de combustiveis fosseis e prezar pelo desenvolvimento
sustentavel.

1 AMUDANGA DO CLIMA'E O PARADIGMA
TECNOCRATICO

As teorias éticas filosoficas apresentam diferentes argumentos para avaliar
e justificar deveres para combater a mudanca do clima. Algumas delas dao grande
énfase as falhas de tecnologias ja utilizadas e nas solugdes tecnoldgicas que sao
frequentemente oferecidas. De acordo com Dale Jamieson, “a mudanga do clima é o
tipo de problema que nao existiria se nao fossem o uso das tecnologias modernas”
(2008, p. 10). Ela é em grande parte causada pela emissao de didxido de carbono, um
subproduto da combustao de combustiveis fosseis, que acontece desde a Revolugao
Industrial e continua a operacionalizar o modo de vida das sociedades industriais.
“A Terra ja aqueceu 0,6°C (mais de 1° Fahrenheit) desde a era pré-industrial, e as
emissdes que ja ocorreram nos comprometem a pelo menos outro aquecimento de
0,4-0,6'C (0,72-1,08°F)” (JAMIESON, 2008, p. 10). As emissoes de didxido de carbono
e outros gases que podem modificar o clima continuam aumentando e agravam o
problema para as geragoes futuras. Embora tenha sido causado principalmente pelos
moradores dos paises industrializados, quem sofrerd mais com ele sera a natureza
nao-humana e os descendentes das pessoas mais pobres e vulneraveis. Dados do
relatério “As desigualdades extremas das emissdes de carbono” da Oxfam (2015)
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avaliam que a metade da popula¢dao mais pobre do mundo serd a mais ameagada
pelas tempestades, secas e outros eventos catastréficos provocados pelas mudancgas
climaticas. Todavia, ela é a responsavel por apenas 10% das emissdes de carbono.
Os 10% dos paises mais ricos produzem metade das emissoes mundiais (OXFAM,
2015, p. 01).

Diante desse quadro, a solugao que muitos lideres politicos e formadores de
opinidoaprovaméummaiorinvestimentono desenvolvimento tecnoldgico. Geragoes
de tecnologias passadas foram desenvolvidas para resolver problemas e reduzir o
trabalho em um mundo em que os custos ambientais nao eram significativos. Agora
que elas se tornaram imprescindiveis, uma nova geracao de tecnologia é necessaria
para executar essas fungoes de economia de trabalho, mas com uma preocupacao
muito maior com o meio ambiente. O desenvolvimeto tecnoldgico promete, por
exemplo, como solu¢ao para a mudanga climatica, uma nova gera¢ao de carros
movidos a hidrogénio. Isso ndo implicaria a mudanga de valores ou habitos, pois
poderiamos ainda dirigir nas rodovias, mas o impacto na atmosfera seria reduzido.
Outros apostam em novas tecnologias para descarbonizar os combustiveis, ou
mesmo tecnologias que nos permitiriam gerenciar geograficamente o clima.

Embora a tecnologia possa produzir coisas valiosas para melhorar a
qualidade de vida do ser humano, elas também tém dado aqueles que detém o
conhecimento e o poder econdmico um dominio muito grande sobre os seres
humanos e sobre o mundo. Em 2015, o Papa Francisco defendeu na enciclica “Laudato
Si’ — Sobre o Cuidado da Casa Comum” que estamos fascinados pelo paradigma
tecnocrdtico, o qual trouxe, entre outras coisas, o crescimento ilimitado. Segundo ele,
esse paradigma “supde a mentira da disponibilidade infinita dos bens do planeta,
que leva a ‘espremé-lo” até ao limite e para além do mesmo” (PAPA FRANCISCO,
2015, §106). A sua principal critica afirma que aqueles que defendem esse paradigma
parecem nao se preocupar com “o justo nivel da produg¢ao, uma melhor distribuicao
da riqueza, um cuidado responsavel do meio ambiente ou os direitos das geragoes
futuras. Com os seus comportamentos, afirmam que é suficiente o objetivo da
maximizagao dos ganhos” (2015, §108). Fica evidente, nesta publicacao, que o Papa
Francisco rejeita o modelo de dominacdo usado para justificar a relacio do homem
com a natureza: “(...) foi dito que a narragao do Génesis, que convida a ‘dominar’
a terra (cf. Gn 1, 28), favoreceria a exploragao selvagem da natureza, apresentando
uma imagem do ser humano como dominador e devastador. Mas esta nao ¢ uma
interpretacao correta da Biblia, como a entende a Igreja” (2015, §67)7.

7. Lynn White Jr, no artigo The Historical Roots of Our Ecologic Crisis, defendeu que o cristianismo,
especialmente na sua forma ocidental, “é a religido mais antropocéntrica que o mundo tem visto”
(WHITE, 1967, p. 1205). Assim, sua contribuicao ideoldgica para os problemas ambientais é a visao
de que os seres humanos estao separados da natureza e que eles podem domina-la para usa-la para
alcangar nossos fins: “O cristianismo, em absoluto contraste com o paganismo antigo e as religides
asiaticas (exceto, talvez, o zoroastrismo), nao apenas estabeleceu um dualismo entre o homem e a
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O paradigma tecnocratico é popular entre aqueles que prometem solugdes
para problemas ambientais sem forcar a mudanga de valores, dos modos de
vida ou dos sistemas econdmicos que sao a fonte dos problemas. Tal paradigma
também cultiva o otimismo tecnoldgico, a saber, a imagem da tecnologia como
capaz de resolver qualquer problema (SANDLER, 2017, p. 104; 107). Esta postura
também esta relacionada com a reparagao técnica (the technofix). Por isso, é comum
ver politicos de vdrias tendéncias defenderem a saida dos problemas ambientais
através do desenvolvimento tecnoldgico, embora muitas vezes haja uma imprecisao
consideravel sobre o que essas novas tecnologias poderiam realmente realizar.
Qualquer que seja o potencial que tais solu¢des de alta tecnologia possam ter para
melhorar os problemas ambientais, elas parecem quase inteiramente irrelevantes
para as necessidades dos mais pobres, que muitas vezes estao tentando sobreviver
diante da escassez de comida e da poluicao do ar e da agua.

2 A REPARAGAO TECNICA E A GEOENGENHARIA

O termo technofix/reparacao técnica é empregado para se referir “ao uso
da tecnologia para lidar com os efeitos problematicos de praticas, atividades ou
institui¢des, ao invés de enfrentar suas causas fundamentais” (SANDLER, 2017, p.
284). Os eticistas ambientais geralmente apresentam criticas e preocupagdes com
as propostas de reparacao tecnoldgica. Por exemplo, a objecao que se faz ao uso
de sementes geneticamente modificadas é a de que isso seria uma solucao técnica
para os problemas gerados pela monocultura industrial de commodities. Um outro
exemplo fornecido afirma que a restauragao ecologica seria uma reparagao técnica
que nao enfrenta as causas da degradacdo ecologica, mas ao invés, apenas tenta
desfazé-la depois de ter ocorrido (KATZ, 2003). Com a promessa da restauragao de
um ambiente, € menos provavel que as pessoas se motivem a prevenir a degradacao
ecoldgica permitindo que as atividades danosas ainda acontecam. E uma objecao
importante que se faz em relacao a geoengenharia ou engenharia do clima € a de ser
uma reparacao tecnoldgica para a mudanca do clima (HOURDEQUIN, 2015, p. 166;
SANDLER, 2018, p. 285).

Em 2009, a The Royal Society publicou o relatério Geoengenharia do Clima.
Nele, a geoengenharia é definida como “a manipulagio deliberada em grande escala
do ambiente planetdrio para combater as alteracoes climdticas antropogénicas” (ROYAL
SOCIETY, 2009, 01). As tecnologias de geoengenharia devem ser vistas como
potenciais ferramentas adicionais para lidar com as mudancas climaticas, nao como
um substituto para adaptagao ou para a mitigacdo dos gases do efeito estufa. O

natureza, mas também insistiu que é da vontade de Deus que o homem explore a natureza para
seus proprios fins” (WHITE, 1967, p. 1205). White defende, portanto, que este modelo dominante da
relagdo natureza homem tem suas raizes na tradigao judaico-crista ocidental.
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relatorio afirma que os métodos de geoengenharia podem ser divididos em duas
classes basicas: “1) Técnicas de remogao de didéxido de carbono (CDR, na sigla em
inglés) que removem CO, da atmosfera; 2) Técnicas de gerenciamento da radiacao
solar (SRM, na sigla em inglés) que refletem uma pequena porcentagem da luz do
sol e calor de volta ao espago” (2009, p. ix). As técnicas de remocao de didxido
de carbono (CDR) abordam, na sua maioria, a causa base da mudanca climatica,
defendendo a remocgao de GEE da atmosfera. As técnicas de gerenciamento de
radiacao solar (SRM) tentam compensar os efeitos do aumento das concentragoes
de GEE, fazendo com que a Terra absorva menos radiagao solar. Frequentemente,
discute-se os dois métodos separadamente, pois eles funcionam de maneiras
diferentes (HOURDEQUIN, 2015, p. 164). Para produzir o efeito da CDR, as propostas
incluem plantar arvores para absorver dioxido de carbono adicional, melhorar os
processos naturais para remover CO, da atmosfera, aumentar a absor¢ao oceanica
de CO,, por exemplo, com a fertilizacao de nutrientes naturalmente escassos. Varias
técnicas foram propostas para produzir o efeito da SRM, desde iluminar a superficie
da Terra (por exemplo, pintar os tetos das casas e outras superficies de branco para
aumentar a refletancia da superficie da Terra), introduzir alguma matéria reflexiva
na atmosfera (por exemplo, injecao de aerossdis de sulfato na estratosfera para
espalhar e bloquear a radiagao recebida) ou inserir algum material de dispersao de
luz no espago entre o Sol e a Terra (por exemplo, instalar espelhos espaciais).

Geralmente, as preocupagoes éticas sao enderecadas as técnicas de SRM.
Isso porque, a CDR parece enfrentar as causas do aquecimento global. De acordo
com Preston, “como as formas de CDR (por exemplo, a captura direta de ar) sao
escalondveis e se parecem muito com o controle da polui¢ao, é comum perceber
a CDR como menos moralmente problematica do que a SRM” (2013, p. 24). Além
disso, uma vez que algumas formas de CDR (por exemplo, o reflorestamento)
parecem imitar ou melhorar processos naturais existentes, a percepcao publica da
CDR tende a ser mais favoravel do que em relagao a tecnologias que parecem menos
naturais, como aerossois estratosféricos ou espelhos espaciais. Por esses motivos, o
Relatério da Royal Society recomendou a CDR ao invés do SRM afirmando que
“as técnicas de CDR oferecem uma abordagem de longo prazo para lidar com a
mudanca climatica do que os métodos de SRM e geralmente tém menos incertezas
e riscos” (2009, p. 58). Apesar disso, € importante salientar que certas estratégias de
CDR podem alterar seriamente alguns sistemas ecoldgicos. Por exemplo, fertilizar
o oceano pode alterd-lo quimicamente e criar “zonas mortas” ou andxicas, isto €,
areas sem oxigénio no oceano, alterando os ecossistemas marinhos.

2.10S PROBLEMAS ETICOS QUE SURGEM COM A SRM
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Uma das grandes questdes éticas que surge com o SRM é se podemos
“manipular o clima intencionalmente em escala global” (JAMIESON, 1996).
Algumas criticas descrevem a geoengenharia como “brincar de Deus” e, portanto,
algo arrogante que os seres humanos pretendem realizar. Mas seus defensores
argumentam que os seres humanos ja exercem grande influéncia sobre o clima da
Terra. Entao, por que seria errado exercer essa influéncia intencionalmente, ao invés
de “acidentalmente” como fazemos com a queima de combustiveis fosseis? De acordo
com Jamieson, isso levanta questdes sobre se temos uma maior responsabilidade
por mudar intencionalmente o clima do que alterar o clima como um efeito colateral
de outras atividades (JAMIESON, 1996, p. 326).

O gerenciamento da radia¢ao solar (SRM) também levanta questdes de
consentimento e justica processual. Corner e Pidgeon (2010) colocam algumas
questoes: quem vai decidir quando e como implantar o SRM? O que ¢é exigido
para essa decisao ser eticamente legitima? Quais formas de consentimento sao
apropriadas ou necessdrias? Essas questdes sobre quem participa e quem decide
se faz a geoengenharia sao criticas realizadas, pois as pessoas que contribuiram
menos para mudancga do clima e sdo mais suscetiveis a sofrer o maior peso dos
impactos sao as mesmas que estao em perigo de ter a menor voz nas decisoes sobre
a geoengenharia.

Outra questao ética que merece destaque diz respeito a incerteza e risco
de se saber como antecipar os efeitos da geoengenharia no sistema do clima. Se
forem injetados aerossdis de sulfato na estratosfera, quais efeitos colaterais nao
intencionais vamos ter? Os primeiros modelos dessa técnica sugeriram que sua
aplicagao poderia piorar o buraco da camada de ozbnio e que “modificaria as
mongoes® de verao asidticas e africanas, reduzindo a precipitacdo e, assim, (como
as mudangas climaticas), potencialmente impactando o suprimento de alimentos
a bilhdes de pessoas” (ROYAL SOCIETY, 2009, 31). Além disso, a técnica de SRM
de injecao de sulfato pode alterar os processos de formagao de nuvens que podem
acentuar ou reduzir o seu efeito de resfriamento.

Uma outra critica enderecada ao SRM diz que se ela for colocada em
pratica sem a mitigacao de GEE ela ird nos aprisionar perpetuamente e nos tornar
dependentes da geoengenharia. Segundo Jamieson, as estruturas institucionais e
humanas desenvolvidas para pesquisar uma tecnologia emergente funcionam
como “um grupo de interesse que promove o desenvolvimento da tecnologia que
estao investigando” (2013, p. 333). Quanto mais tempo e dinheiro sao investidos em
pesquisa, mais dificil se torna impedir que a tecnologia avance para aimplementagao
Se o SRM ocorrer enquanto os GEE continuarem a se acumular na atmosfera, a
interrup¢ao da geoengenharia poderia resultar numa mudanga do clima ainda mais
rapida e catastrofica.

8.Vento periddico, de ciclo anual, tipico do sul e do sudeste da Asia.
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Muitos comentadores consideram que o desenvolvimento de tecnologias de
geoengenharia é ainda muito especulativo e uma pesquisa mais aprofundada sobre
suas caracteristicas técnicas, ambientais, éticas e econdmicas € necessaria antes que
seu uso possa ser realizado. Por esses motivos e pelos possiveis problemas acima
apontados, uma abordagem baseada no principio da precaucio poderia rejeitar
os riscos de novas tecnologias, tais como, a geoengenharia, principalmente as
classificadas como SRM. O principio da precaugao sugere que tomemos medidas
para proteger a saide humana e ambiental quando nossas ag¢des as colocam em
risco, mesmo que a natureza e magnitude precisas dos riscos sejam desconhecidas.
Desse modo, ele prioriza e considera central a protecdo do meio ambiente e da
satide humana. O principio da precaugao foi incorporado em algumas declaragdes
de politica ambiental. Por exemplo, na Declara¢ao do Rio sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (ONU, 1992), o Principio 15 afirma:

Com o fim de proteger o meio ambiente, o principio da precaugao devera ser
amplamente observado pelos Estados, de acordo com suas capacidades. Quando
houver ameaca de danos graves ou irreversiveis, a auséncia de certeza cientifica
absolutandosera utilizada comorazao paraoadiamento de medidaseconomicamente
viaveis para prevenir a degradacdo ambiental.

Segundo alguns comentadores (TEDSEN; HOMANN, 2013), essa ¢ uma
das versdes do principio da precaucdo mais utilizada. O principio também foi
incorporado pela Convencao-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanga do Clima
em seu artigo 3:

As Partes devem adotar medidas de precaugao para prever, evitar ou minimizar
as causas da mudanca do clima e mitigar seus efeitos negativos. Quando surgirem
ameacas de danos sérios ou irreversiveis, a falta de plena certeza cientifica nao
deve ser usada como razao para postergar essas medidas, levando em conta que as
politicas e medidas adotadas para enfrentar a mudanca do clima devem ser eficazes
em funcdo dos custos, de modo a assegurar beneficios mundiais ao menor custo
possivel. Para esse fim, essas politicas e medidas-devem levar em conta os diferentes
contextos socioecondmicos, ser abrangentes, cobrir todas as fontes, sumidouros
e reservatorios significativos de gases de efeito estufa e adaptagdes, e abranger
todos os setores econdmicos. As Partes interessadas podem realizar esforgos, em
cooperagao, para enfrentar a mudanga do clima.

Tedsen & Homann (2013) afirmam que o principio da precaucdo pode ser
usado tanto em argumentos a favor quanto em argumentos contra a geoengenharia.
Por um lado, o principio pode defender a cautela na engenharia do clima para
minimizar os riscos das técnicas propostas para o meio ambiente e a satde. Por
outro lado, também pode-se argumentar que a engenharia do clima é uma medida
preventiva contra os riscos conhecidos da mudanca climatica. Portanto, de acordo
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com Tedsen & Homann, no ambito da geoengenharia, a aplicagao concreta do
principio da precaugao permanece ambigua (2013, p. 91). Mas dado que as emissoes
globais de GEE continuam a aumentar e as previsoes da crise climatica estao se
tornando cada vez mais severas, o conceito de engenharia climatica tem recebido
crescente atencao.

Rayner et all oferecem varios motivos para darmos atengao a geoengenharia
(2013, p. 03). Eles destacam que “[a] preocupagao com o lento processo de negociagoes
internacionais para reduzir as emissoes de gases de efeito estufa (GEEs) é a principal
razao para o interesse pela geoengenharia” (RAYNER, 2013, p. 03). Além disso,
as redugoes das emissdoes de GEE podem nao ser suficientes para enfretar a crise
climatica. Como observa Hourdequin, “mesmo se parassemos de emitir GEEs
hoje, estariamos comprometidos com um aquecimento climatico significativo no
proximo século, devido a longa vida util dos GEE na atmosfera” (2015, p. 175). Por
isso, para muitos comentadores a pesquisa em geoengenharia € necessaria. Diante
dessas dificuldades, alguns principios foram elaborados para guiar a pesquisa sobre
geoengenharia e sua implementacao.

3 PRINCIPIOS ETICOS PARA A GEOENGENHARIA

Os desafioslangados pelo desenvolvimento de tecnologias de geoengenharia
atingem diferentes dreas de pesquisa, a saber, desde a ciéncia do clima, engenharia,
direito, economia, ética etc. O relatorio da Royal Society defende que “a aceitabilidade
da geoengenharia sera determinada tanto por questdes sociais, legais e politicas
quanto por fatores cientificos e técnicos. Existem questdes de governanca sérias
e complexas que precisam ser resolvidas” (ROYAL SOCIETY, 2009, p.ix). Sendo
assim, o relatorio recomenda “o desenvolvimento e a implementacao de estruturas
de governanga para orientar tanto a pesquisa quanto o desenvolvimento (...) e a
possivel implantacao” (ROYAL SOCIETY, 2009, p. xi).

Emborahajauma presungao geral em muitasnagdes democraticasemrelagao
a liberdade de investigacdo cientifica, a natureza controversa da geoengenharia
gerou varias tentativas de fornecer principios éticos para governar a pesquisa e para
sua implantagao. Uma das primeiras tentativas foram os chamados “Principios de
Oxford”, submetidos ao Comité de Ciéncia e Tecnologia da Camara dos Comuns do
Reino Unido em dezembro de 2009. Eles sao os seguintes:

Principio 1: A geoengenharia deve ser regulamentada como um bem publico. (...)
Principio 2: Participagao ptiblica na tomada de decisdes de geoengenharia. (...)
Principio 3: Divulgagao de pesquisa em geoengenharia e publicagdo aberta de
resultados. (...)

Principio 4: Avaliacao independente dos impactos. (...)
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Principio 5: Governanga antes da implantagao. (RAYNER, 2013, p. 04-05)

Os Principios de Oxford nao sao os unicos principios propostos para a
geoengenharia, mas sao considerados os mais influentes. Os seguintes argumentos
sao apresentados para a defesa desses principios. Em relacao ao principio 1, os
autores afirmam que o setor privado nao deve ser proibido de fornecer técnicas de
geoengenharia. Ele poderia inclusive ser incentivado a garantir que aimplementagao
de uma técnica adequada possa ser efetuada de maneira oportuna e eficiente. Todavia,
os autores destacam que a regulamentacdo de tais técnicas deve ser realizada para
o interesse publico e pelos drgaos competentes em niveis nacionais e internacionais.

Pelo principio 2, fica estabelecido que aqueles que conduzem as pesquisas
de geoengenharia estao obrigados, sempre que possivel, a notificar, consultar e,
idealmente, obter o consentimento prévio informado daqueles que sao afetados
pelas atividades de pesquisa. A identidade das partes afetadas dependera da técnica
especifica que estd sendo pesquisada. Por exemplo, “uma técnica que capture
diéxido de carbono do ar e sequestra-o geologicamente dentro de um territorio
de um tnico estado provavelmente exigira a consulta e a concordancia apenas no
ambito nacional ou local” (RAYNER, 2013, p. 05). Por outro lado, uma técnica que
envolve a mudanca do albedo do planeta pela injecao de aerossdis na estratosfera
provavelmente exigird um acordo global.

O principio 3 assegura a divulgagao completa dos planos de pesquisa e
publicacdo aberta dos resultados, a fim de facilitar uma melhor compreensao dos
riscos e tranquilizar a populagio quanto 2 integridade desse processo. E essencial
que os resultados de toda a pesquisa, incluindo os resultados negativos, possam ser
disponibilizado publicamente.

O principio 4, por sua vez, considera a avaliacdo independente dos impactos.
Uma avaliagao dos impactos da pesquisa em geoengenharia deve ser realizada por
um oOrgao independente daqueles que realizam a pesquisa. Quando as técnicas
tiverem provavelmente um impacto para além das fronteiras, essa avaliagao deve
ser realizada através dos Orgaos regionais e ou internacionais apropriados. As
avaliagoes devem abordar os impactos ambientais e socioeconomicos da pesquisa,
incluindo a mitigacao dos riscos de ficar aprisionado a tecnologias especificas ou a
interesses adquiridos.

Finalmente, o principio 5 assegura que quaisquer decisdes relacionadas a
implantacao devem ser tomadas somente com estruturas de governanga robustas
que ja estao em vigor, usando regras e instituicdes existentes sempre que possivel.
Como pode ser observado, os principios de Oxford sao relevantes por defender que
a geoengenharia nao deve ser orientada pelo lucro, mas sim pelo bem comum e pelo
compromisso de que haja participagdao publica na tomada de decisdes sobre sua
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aplicacao. Além disso, os principios demostram compromisso com a transparéncia
das pesquisas, a consideracao dos riscos e impactos a populacao e ao meio ambiente
e a ampla divulgagao dos resultados.

CONSIDERAGOES FINAIS

Como foi visto, temos fortes razoes para enfrentar a mudanca do clima
tanto em termos de mitigacdo de seus efeitos quanto para financiar tecnologias
e defesas de adaptacdo. Ao lado das duas abordagens tradicionais de mitigacao
e adaptacdo, vimos que had método complementar para lidar com a mudanga
climatica, a saber, a geoengenharia. A geoengenharia prevé realizar intervengdes
intencionais em larga escala em processos ecoldgicos e climaticos para neutralizar os
efeitos da mudanca do clima. Conforme o exposto, o debate sobre a geoengenharia
¢ altamente polarizado. Por um lado, ela é vista como uma politica de seguranca
crucial que pode nos proteger da nossa falta de competéncia para enfrentar a raiz
do problema da mudanga do clima. Por outro lado, ela pode ser avaliada como uma
“solucao técnica” (technofix) e como uma desculpa para nao enfrentar as reais causas
da mudanca do clima, tais como o crescimento da populagao e as altas emissoes de
GEE. Pode-se perceber, numa avaliagao critica, que ha muitas preocupacdes éticas
para se levar em consideracdo a geoengenharia e sua discussao certamente nao
envolve apenas questdes técnicas, mas politicas, sociais e morais.

Diante de tantas preocupagoes, questiona-se por que as solugoes tecnologicas
aos problemas ambientais sdo tao facilmente aceitas e procuradas. Como visto,
uma razdo que geralmente € apresentada pelos eticistas é o otimismo tecnoldgico.
As pessoas acreditam, baseadas em experiéncias anteriores, no potencial das
inovagOes tecnologicas para melhorar vidas e solucionar problemas. Outra razao,
€ que as solugdes tecnoldgicas nao exigem geralmente significativas mudangas
comportamentais e institucionais. As propostas apresentadas pela geoengenharia
geralmente nao exigem que as pessoas reduzam seu uso de energia ou que os paises
facam a transicao para o uso de energia de baixa emissao de CO,. Assim, se uma
solucao tecnologica funcionar, ela parece eliminar a necessidade de exigir mudangcas
das pessoas ou de buscar mudangas politicas e estruturais dificeis de serem realizadas
e potencialmente dispendiosas. Ha, portanto, uma distingao ética importante entre
tecnologias que sdao desenvolvidas para remediar efeitos problematicos e aquelas
que sdo desenvolvidas para prevenir problemas. No caso do aquecimento global,
a prevencao é preferivel ao tratamento e remediacao. Como visto, as razdes para a
busca da geoengenharia sao variadas e podem ser problematicas. Desse modo, a
proposta apresentada pelos principios de Oxford pode assegurar um meio seguro,
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efetivo e acessivel para a geoengenharia alcancar a diminui¢cao do aquecimento
global.

Para concluir, deve-se deixar claro que aqueles que se opdem as reparacoes
tecnolégicas nao necessariamente se opdem as novas tecnologias. A objecao a
solugdo tecnologica diz respeito ao emprego da tecnologia de um modo particular,
a saber, apenas tentar desfazer danos depois de terem ocorrido e nao enfrentar as
causas da mudanga do clima. Portanto, nao ha contrdi¢dao em se opor as solucoes
tecnoldgicas e, a0 mesmo tempo, apoiar a inovacao tecnologica e sua disseminagao
para prevenir problemas ambientais. Assim, pode-se contestar a geoengenharia e ao
mesmo tempo apoiar a inovagao de geracao de energia alternativas, por exemplo,
aumentar a geracao de energia solar, edlica, carros movidos a hidrogénio etc. Ou
seja, a geoengenharia nao pode ser considerada a solugao para todos os problemas
e dificuldades relacionados a mudanca climatica.
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