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“O termo “Grande Aceleração” busca capturar a natureza 
holística, pervasiva e interconectada das mudanças pós-1950,
ocorrendo ao mesmo tempo nas esferas socioeconômica e 
biofísica do Sistema Terra, abrangendo muito mais que as 
mudanças climáticas”

“The term ‘Great Acceleration’ aims to capture the holistic, comprehensive and interlinked nature of the 
post-1950 changes simultaneously sweeping across the socio-economic and biophysical spheres of the 
Earth System, encompassing far more than climate change”.

2015



Singularidade histórica da “Grande Aceleração”

Global Change IGBP (International Geosphere – Biosphere Programme (1986 – 2015), 
organizado e coordenado por Bert Bolin:

http://www.igbp.net/globalchange/greatacceleration.4.1b8ae20512db692f2a680001630.html

“A segunda metade do século XX é única na história da 
existência humana. Muitas atividades humanas atingiram 
pontos de decolagem em algum momento no século e 
aceleraram-se notavelmente ao se aproximarem de seu 
final. Os últimos 60 anos viram sem dúvida a mais profunda 
transformação da relação do homem com o mundo natural 
na história da humanidade”.

http://www.igbp.net/globalchange/greatacceleration.4.1b8ae20512db692f2a680001630.html


A Aceleração a partir de 1945:

Richard Monastersky, “First atomic blast proposed as start of Anthropocene”. Nature, 
16 de janeiro de 2015:

“Fertilizantes começaram a ser produzidos maciçamente, por 
exemplo, o que dobrou a quantidade de nitrogênio reativo no 
meio ambiente, e a quantidade de CO2 na atmosfera começou 
a crescer. Novos plásticos disseminaram-se pelo globo e o 
crescimento do comércio mundial transportou de um 
continente a outro espécies invasivas animais e vegetais. 

Além disso, as pessoas migraram crescentemente das áreas 
rurais para os centros urbanos, alimentando o crescimento das 
megacidades. Esse tempo foi chamado A Grande Aceleração”.





Curvas ascendentes já eram detectáveis antes, 
mas em 1950 ocorre o “joelho da curva”

1950

Desde ~1950, com a 
reorganização do sistema 
mundial pela Pax americana
e pelo bloco socialista,
todas as curvas indicadoras 
da interferência humana no 
Sistema Terra tornam-se 
muito mais íngremes.



Definição de Antropoceno

“O intervalo de tempo presente no qual muitas condições e processos 
geológicos significativos são profundamente alterados pelas atividades 
humanas. 

Estes abrangem: erosão, transportes de sedimentos associados a uma 
variedade de processos antropogênicos, colonização, agricultura, urbanização, 
aquecimento global, a composição química da atmosfera, oceanos e solos com 
perturbações antropogênicas significativas dos ciclos de elementos como o 
carbono, nitrogênio, fósforo, vários metais, acidificação oceânica, ampliação 
das ‘zonas mortas’, perturbações da biosfera terrestre e marítima, perda de 
habitat, predação, invasões de espécies e as mudanças químicas mencionadas 

acima”.

Cf. Grupo de trabalho sobre Antropoceno da Subcomissão sobre a Estratigrafia do Quaternário
<http://quaternary.stratigraphy.org/workinggroups/anthropocene/>.

http://quaternary.stratigraphy.org/workinggroups/anthropocene/


No Holoceno, e mais ainda em épocas geológicas anteriores, os 
principais fatores das mudanças no Sistema Terra eram não-
antrópicos. Por exemplo:

- Variações nos ciclos solares

- Movimentos das placas tectônicas e vulcanismo

- Impactos de meteoros

- Mudanças na geometria da órbita e no eixo da rotação da Terra

- Composição química da atmosfera

-   Degelo

-   Ventos, marés, intemperismo, extinções de espécies, alterações na 
    biodiversidade 

Essas mudanças ocorriam em escalas de tempo 
mensuráveis em milhares ou em milhões de anos.



Paul Crutzen (2002), “Geology of 
mankind”. Nature, 415, 6867, p.23 

A crescente influência da humanidade 
no meio ambiente foi reconhecida já 
em 1873, quando o geólogo italiano 
Antonio Stoppani falou sobre uma 
“nova força telúrica que em poder e 
universalidade pode ser comparada às 
forças maiores da terra”, referindo-se à 
“era antropozóica”. 



“Cerca de 30% - 50% da superfície do planeta é 
explorada pelos humanos. As florestas tropicais 
desaparecem rapidamente, liberando CO2 e 
aumentando fortemente as extinções de espécies. A 
construção de represas e o desvio de rios tornaram-
se comuns. Mais da metade da água doce acessível é 
usada pela humanidade...







É tarde demais para a IUGS decidir sozinha. 
O conceito de Antropoceno não está mais confinado
nos limites estreitos da nomenclatura técnica.

Como afirma Paul Crutzen:



O conceito caiu na circulação sanguínea da cultura 
contemporânea:











Liz-Rejane Issberner & Philippe 
Lena (eds.), Brazil in the 
Anthropocene. Conflicts between 
predatory development and 
environmental policies. 
London, Routledge, 2016

“Brazil's role within the global 
ecological crisis”



Capitaloceno: um debate equivocado 
nas ciências humanas:

Há complementaridade entre 
os conceitos de Antropoceno e 
de Capitaloceno.



Antropoceno é um conceito descritivo e geológico 
(estratigráfico): entre as variáveis que moldam o 
comportamento do sistema Terra, a variável 
antrópica tornou-se agora a mais importante.

Capitaloceno é um conceito judicativo (crítico) e 
sociológico: a causa do advento do Antropoceno é 
um sistema socioeconômico no qual a razão de ser da 
atividade econômica é a reprodução ampliada do 
capital. Um tal sistema é incompatível com os 
recursos limitados e com os equilíbrios planetários.
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“O objetivo último desta Convenção (...) é 
alcançar (...) a estabilização das concentrações 
de gases de efeito estufa na atmosfera em um 
nível que evite interferências antrópicas 
perigosas no sistema climático. 

Esse nível deve ser alcançado em um período de 
tempo suficiente para permitir que os 
ecossistemas se adaptem naturalmente às 
mudanças climáticas, para garantir que a 
produção de alimentos não seja ameaçada e 
para possibilitar ao desenvolvimento econômico 
prosseguir de maneira sustentável”.



Historicamente, não há transição energética de uma matriz para outra:
o carvão não substitui a biomassa; o petróleo não substitui o carvão;
o gás não substitui o petróleo e as renováveis não substituem as fósseis.

Há adição (não substituição) das fontes de energia primária

Consumo global de energia primária entre 1800 e 2022 em Terawatts/hora (TWh) 
por fontes de energia (Our World in Data, 2023)
https://ourworldindata.org/grapher/global-energy-substitution?time=earliest..2022

Consumo multiplica-se por ~9 desde 1950

https://ourworldindata.org/grapher/global-energy-substitution?time=earliest..2022


2016-2024: 65 bancos canalizaram US$ 7,9 trilhões 
para a indústria de combustíveis fósseis



Desde a entrada em vigor do Acordo de Paris:



Milhões de barris por dia:
2022: 97         2023: 99            2024: 100
2030: 100 a 103                2035: 98 a 102

“A demanda global aumentou em 2 mb/d em 2023, 
atingindo 99 mb/d. Esse aumento foi quase o dobro 
do aumento médio anual entre 2010 e 2019”.

Global oil demand increased by 2 million barrels per day (mb/d) in 2023 to 99 mb/d. This 
increase was nearly double the average annual increase between 2010 and 2019



https://iea.blob.core.windows.net/assets/c0087308-f434-4284-b5bb-bfaf745c81c3/Oil2025.pdf

“Global oil demand is forecast 
to rise by 2.5 mb/d from 2024 
to 2030, reaching a plateau 
around 105.5 mb/d by the end 
of the decade”.

“A demanda global 
deve aumentar em 
2,5 mb/d de 2024 a 
2030, atingindo um
platô de cerca de 
105,5 md/d até o 
fim da década”

https://iea.blob.core.windows.net/assets/c0087308-f434-4284-b5bb-bfaf745c81c3/Oil2025.pdf


“O Brasil produz, atualmente, três milhões de barris de petróleo por 
dia. A expectativa é de que este número chegue a 5,4 milhões até 
2029, com expectativa de se tornar o 4º maior produtor de petróleo 
do mundo – com 80% destes recursos vindos do pré-sal”.



Conclusão

As 29 COPs não tiveram incidência 
nenhuma sobre o CO2 atmosférico



Mauna Loa Observatory (MLO) 
https://www.co2.earth/co2-acceleration

2ª década  = +2,43 ppm / ano 

1ª década   =  +2,04 ppm / ano 

Velocidade multiplica-se 
por 2,7 em 5 décadas

_________

Aceleração das concentrações atmosféricas de CO2

450 ppm em 2035

”If the pace of the last decade continues, 
carbon dioxide will reach 450 ppm as 
soon as 2035”.

https://www.co2.earth/co2-acceleration
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“Subestimando os desafios para evitar um futuro pavoroso”
Frontiers in Conservation Science, 13/I/2021



Três constatações:

1. Homo sapiens alterou >70% da superfície terrestre da Terra

2. Os insetos estão desaparecendo rapidamente em muitas 
regiões (90% da vitamina C de que precisamos provém de 
frutas, verduras, óleos e sementes polinizados por insetos) 

3. ~40% das plantas são consideradas em perigo de extinção. 





https://time.com/5919294/human-materials-biomass-2020/

2020 marca o momento 
em que o peso dos 
materiais fabricados pelo 
homem ultrapassou o 
peso de toda a biomassa 
viva da Terra

https://time.com/5919294/human-materials-biomass-2020/


Massa antropogênica vs biomassa total na Terra 
( ~1,1 trilhão de toneladas ou Teratonelada)

Em 2020 (±6), a massa antropogênica, que vem dobrando a 
cada 20 anos, ultrapassou toda a biomassa viva global

Em média, para cada pessoa no globo, uma massa antropogênica 
igual a mais do que seu peso corporal é produzida a cada semana. 



2020 +/- 6 anos: cruzamento entre massa fabricada e biomassa



A nova distribuição da biomassa (em carbono)

“Humanos e gado superam todos os 
vertebrados combinados, com exceção 
dos peixes”.

2018



Tamanhos relativos da biomassa dos humanos (carbono), 
dos rebanhos e dos mamíferos e pássaros silvestres



IPBES, publicado em maio de 2019:

“O declínio perigoso da natureza é sem precedentes”

“A taxa de extinção de espécies está se acelerando”



1 milhão ou 12,5% do total estimado de 8 milhões de 
espécies na Terra podem se extinguir nas próximas 
poucas décadas



Setembro de 2019



Espécies avaliadas: 169.420

Espécies ameaçadas: 47.187 (28%)

Lista Vermelha  da
União Internacional para
a Proteção da Natureza
(IUCN Red List - Version 25.1)



Consumo de agrotóxicos em toneladas (t) por países e 
global, entre 2000 e 2021 e variações respectivas

FAO, World Food and Agriculture – Statistical Yearbook 2023. Roma, 
p. 136, Tabela 13. 



Agrotóxicos liberados pelos governos brasileiros entre 
Fernando Henrique Cardoso (FHC 2) e Bolsonaro (1998 – 2022)

https://www.cnnbrasil.com.br/politica/liberacao-de-agrotoxicos-bate-recorde-em-2024/

Lula 2023 (555) e 2024  (663) = 1.218

https://www.cnnbrasil.com.br/politica/liberacao-de-agrotoxicos-bate-recorde-em-2024/


“Taxas dramáticas de declínio que podem levar à 
extinção de 40% das espécies de insetos do mundo 
nas próximas décadas”

Our work reveals dramatic rates of decline that may lead to the extinction of 
40% of the world's insect species over the next few decades



A agricultura e a saúde humana também colapsam:

“Mais de 80% das plantas com flores do mundo são consideradas 
dependentes de insetos para polinização. Cerca de 3/4 de todas as 
espécies cultivadas dependem da polinização por insetos”.

More than 80% of the world’s flowering plants are thought to be dependent on insects for pollination. 
Approximately three-quarters of all crop species are dependent on insect pollination. 



Polinizadores fornecem: 

>90% da vitamina C; 100% do licopeno; >70% da vitamina A… 

“Pollinator mediated crops are of key importance in providing essential nutrients 
in the human food supply: in terms of nutrients in the human diet they account for 
more than 90 % of vitamin C, 100 % of Lycopene (…) vitamin A (>70 %)” etc.



Workshop IPBES / IPCC, Scientific Outcome (Junho de 2021)

Sem mitigação do aquecimento: 

“projeta-se uma ruptura abrupta da 
estrutura, função e serviços ecológicos 
nos sistemas marinhos tropicais até 
2030, seguida pela ruptura das florestas 
tropicais e pelos sistemas de mais alta 
latitude até 2050”.

Under warming scenarios associated with little 
successful climate mitigation (RCP 8.5), abrupt 
disruption of ecological structure, function and 
services is expected in tropical marine systems by 
2030, followed by tropical rain forests and higher 
latitude systems by 2050 (p. 8)

https://www.ipbes.net/sites/default/files/2021-06/20210609_scientific_outcome.pdf

https://www.ipbes.net/sites/default/files/2021-06/20210609_scientific_outcome.pdf


2001-2024: cobertura arbórea -5,17 Milhões de km2 (-13%)
1,52 Milhão de km2 por fogo (30%). 
2024: perda por fogo 135 mil km2 (45% dos 296 mil km2). 
2001-2024 emissões por perda de cobertura vegetal = 220 GtCO2 

O segmento inferior de cada coluna indica a 

perda de cobertura arbórea devido ao fogo



Incêndios em 2024:



2024: Perdas de florestas primárias tropicais: 67,3 mil km2

2024 a maior perda desde 2002:
(a) +80% em relação a 2023  
(b) Por fogo:  32,4 mil km2 (48,23%)
(c) 5 vezes mais do que em 2023



Florestas primárias no Brasil
2024: perda de 28,2 mil km2

Por fogo: 18,9 mil km2  (67%)



1985-2024: perda de 1.170.000 km2 de áreas naturais 
Média de 29 mil km2 / ano       (Pará = 1.248.000 km2)

https://brasil.mapbiomas.org/wp-content/uploads/sites/4/2025/08/Fact_Colecao10_22.08.2025_v9.pdf

https://brasil.mapbiomas.org/wp-content/uploads/sites/4/2025/08/Fact_Colecao10_22.08.2025_v9.pdf


Manifesto de 94 cientistas em 2018: 

“Estamos em meio à sexta extinção em massa, com cerca de 200 
espécies sendo extintas a cada dia. Os humanos não podem continuar 
a violar as leis fundamentais da natureza ou da ciência impunemente. 
Se continuarmos nesse caminho, nosso futuro será sombrio.

The Guardian, 26 de out. 2018

Conclusão



2024: mais de US$ 2,7 trilhões em “defesa”



Acelerador do aquecimento:

“A pegada militar de carbono 
é de ~5,5% [3,3% - 7%] das 
emissões globais” (2022).

The total military carbon footprint is approximately 5.5% of global emissions. If the world’s 
militaries were a country, this figure would mean they have the fourth largest national carbon 
footprint in the world – greater than that of Russia.

https://ceobs.org/wp-content/uploads/2022/11/SGR-CEOBS_Estimating_Global_MIlitary_GHG_Emissions.pdf

https://ceobs.org/wp-content/uploads/2022/11/SGR-CEOBS_Estimating_Global_MIlitary_GHG_Emissions.pdf


“Se as forças armadas mundiais fossem um país, esse 
‘país’ teria a 4ª maior pegada de carbono nacional do 
mundo – maior que a da Rússia”.

3,94 GtCO2e

2,58 GtCO2e
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Os últimos 10 anos (2015-2024) foram os 
mais quentes dos últimos 200 anos
2024 foi o 1º ano acima de 1,5 oC

https://www.nytimes.com/2025/03/18/climate/global-temperatures-wmo-report.html

https://www.nytimes.com/2025/03/18/climate/global-temperatures-wmo-report.html


2022 - 2025: ondas de calor entre 44,2 oC e 52,3 oC
Brasil em breve sofrerá 45 oC

2022
Austrália 50,7 oC
Kuwait > 50 oC
Irã 52,2 oC

2023
Brasil 44,8 oC
Vietnã 44,2 oC

2024
Mali 48,5 oC
Ar. Saudita  51,8 oC
México 51,9 oC
Índia 52,3 oC

2025
EAU 50,4 oC



2011-2024: 0,39 oC por década

https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/climate-at-a-glance/global/time-
series/globe/tavg/land_ocean/12/12/1850-2024?trend=true&trend_base=10&begtrendyear=1850&endtrendyear=2024

Desde o segundo  
                decênio

https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/climate-at-a-glance/global/time-series/globe/tavg/land_ocean/12/12/1850-2024?trend=true&trend_base=10&begtrendyear=1850&endtrendyear=2024
https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/climate-at-a-glance/global/time-series/globe/tavg/land_ocean/12/12/1850-2024?trend=true&trend_base=10&begtrendyear=1850&endtrendyear=2024


“O aquecimento global acelerou significativamente”
  (Preprint, 3 março 2025)

“Após 2015, a temperatura global 
aumentou mais rapidamente do que 
em qualquer decênio desde 1945”

“After 2015, global temperature rose significantly faster 
than in any previous 10-year period since 1945



(1) Aquecimento em 2024 (excluído o efeito El Niño etc.)

(2) Taxas de aquecimento por década = 0,42 oC a 0,48 oC 

(3) Projeções: 2 oC = 2037  /   3 oC = 2060   /   4 oC = 2084 

https://x.com/LeonSimons8/status/1924198062039437325/photo/1

https://x.com/LeonSimons8/status/1924198062039437325/photo/1


Brasil:
“Em um cenário de altas 
emissões de GEE, o país tem 
alta probabilidade 
(acima de 70%) de sofrer 
aquecimentos maiores que 
4 oC antes do fim do século”.



_____________________

2030

___________________________

2060

_______________________________





3 oC após 2050 

Mantida a atual trajetória, um aquecimento 
médio global de 3 oC será atingido por volta 
de 2060 (2054-2065)

Uma adaptação a esse nível catastrófico de 
aquecimento é improvável. Ainda que ocorra, 
seus impactos produzirão imenso sofrimento.



Jean Jouzel 
ex-vice-presidente do IPCC:

“Penso que não poderemos nos adaptar a 
um aquecimento de 3 oC e que viveremos 
conflitos maiores”.

Citado por Pierre Le Hir, “Réchauffement climatique: la bataille des 2 oC est presque perdue”. 
Le Monde, 31/XII/2017:  “Je pense que nous ne pourrons pas nous adapter à un 
réchauffement de 3 °C et que nous vivrons des conflits majeurs.”



https://www.nature.com/articles/d41586-021-02990-w

Nature Opinion Poll of 233 IPCC Scientists AR6, 2021: 
“Expected Warming in your lifetime”

Pesquisa de opinião dos cientistas do 6º Relatório do IPCC

https://www.nature.com/articles/d41586-021-02990-w


Você pensa que verá impactos catastróficos das mudanças climáticas?
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Durante milênios, o nicho climático 
humano situou-se em uma temperatura 
média anual entre 11 oC e 15 oC (~13 oC).
[válido para os últimos 6 mil anos]

“For millennia, human populations have resided in the same narrow 
part of the climatic envelope available on the globe, characterized by a 
major mode around ∼11 °C to 15 °C mean annual temperature”.



Na trajetória atual, 1 a 3 bilhões de pessoas viverão até 2070 
em lugares tão quentes quanto o Sahara hoje

Temperatura Média Anual  ≥29,0 °C. 
2020 = 0,8% da superfície terrestre (Sahara); 2070 = 19% 



https://www.theguardian.com/environment/2019/may/18/climate-crisis-heat-is-on-global-heating-four-degrees-2100-
change-way-we-live

+4 oC tornará o 

cinturão equatorial
inabitável

O deserto do Saara 
avançará sobre a 
Europa meridional e 
central e a Turquia

2/3 do gelo do 
Himalaia perdido

Oceanos ácidos e 
anóxicos: declínio dos 
exoesqueletos e do 
plâncton

https://www.theguardian.com/environment/2019/may/18/climate-crisis-heat-is-on-global-heating-four-degrees-2100-change-way-we-live
https://www.theguardian.com/environment/2019/may/18/climate-crisis-heat-is-on-global-heating-four-degrees-2100-change-way-we-live


Sumário desta comunicação

I - Evidências: observações e projeções

1. Fracasso da UNFCCC, da CBD e da governança global (paz)

2.  Aquecimento médio global de 2 oC antes de 2040
           

3.  Pontos de não retorno a <2 oC

4.   Trópicos inabitáveis até 2070

II - Propostas



Proposta 1: Imperativo de radicalidade em 
direção a uma ruptura civilizacional

Dada a situação sem precedentes na história 
de nossa espécie, qualquer projeto político 
ou econômico que tergiverse sobre o 
imperativo de radicalidade é uma forma de 
negacionismo. 



https://www.theguardian.com/environment/2019/may/18/climate-crisis-heat-is-on-global-heating-four-degrees-2100-
change-way-we-live

https://www.theguardian.com/environment/2019/may/18/climate-crisis-heat-is-on-global-heating-four-degrees-2100-change-way-we-live
https://www.theguardian.com/environment/2019/may/18/climate-crisis-heat-is-on-global-heating-four-degrees-2100-change-way-we-live


Proposta 2: Fazer entender que atenuar o colapso 
socioambiental em curso neste segundo quarto do 
século supõe construir consenso sobre uma política: 

(a) cientificamente informada  

(b) Focada na diminuição das desigualdades e na 
descontinuação do sistema energético-agroexportador.

(c) atenta aos ensinamentos de outras civilizações 
(indígenas, de matriz africana etc.)



Proposta 3: Construir uma globalização política 
democrática e desmantelar a globalização econômica

“A única via para que um Acordo em 2015 possa conter o 
aquecimento em 2oC é desmantelar a economia global”

Yvo de Boer 
Ex-secretário executivo da 
Convenção-Quadro das Nações
Unidas sobre as Mudanças Climáticas

"The only way that a 2015 
Agreement can achieve a 2oC 
goal is to shut down the whole 
global economy”



Proposta 4: Identificar os adversários principais: 
(a) a rede estatal-corporativa (Big Oil)

Desde 2016, 57 corporações, privadas 
e estatais, respondem por 80% das 
emissões anuais de 38 GtCO2

(associadas à geração de energia)



Proposta 4: Identificar os adversários principais: 
(b) a rede estatal-corporativa (Big Ag)

https://www.etcgroup.org/files/files/food-barons-2022-full_sectors-final_16_sept.pdf

https://www.etcgroup.org/files/files/food-barons-2022-full_sectors-final_16_sept.pdf


Proposta 4: Identificar os adversários principais: 
(c) O complexo industrial-militar 

2025: orçamento militar dos EUA: 

US$ 1 trilhão

https://www.youtube.com/watch?v=lDB3L23UMCQ

https://www.youtube.com/watch?v=lDB3L23UMCQ


(d) Os 10% mais ricos

As emissões de GEE dos 10% mais ricos são 
globalmente responsáveis por 65% dos 
extremos climáticos entre 1990 e 2020



Quanto a temperatura média 
global teria aumentado entre 
1990 e 2020 se todos 
emitissem tanto quanto os 
50% mais pobres, os 40% da 
classe média, os 10%, 1% e 
0,1% mais ricos?

A barra cinza mostra o quanto 
as temperaturas médias 
globais aumentaram (~1,5 oC)

Os traços verticais mostram os
intervalos de confiança (5-95)



19/V/2022

“A questão é se alguma civilização 
pode travar uma guerra implacável 
contra a vida sem se destruir  e sem 
perder o direito de se chamar 
civilizada”. 

Rachel Carson
Primavera silenciosa (1962)

1907 - 1964
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