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Notas dos Editores

Vocé tem em maos a edi¢do centenaria do “The Open Journal of ReFuturing”.

Para comemorar os cem anos da nossa primeira edi¢cao, a equipe editorial decidiu
realizar um experimento reconstruindo eventos histéricos responsaveis por um
século de reparagdes climaticas. Na primavera de 2131, uma série de palestras foi
organizada pelo Centro de Estudos de ReFuturos em Oslo para marcar a ocasiao

do centenario. O evento contou com uma série de palestras que formou uma
coalizdo disciplinar para o estudo da agao e inagdo climatica do século anterior; uma
visita ao passado para entender o que esta a frente e relembrar o que estava em
jogo. As palestras rejuvenescedoras entre os co-autores cultivaram provocagdes e
discussdes, que por sua vez deram origem a esta publicagdo. Para corresponder

a gama de complexidade que os autores trazem, devemos nos afastar da tradigao
nesta edi¢cao especial centendria . Embora geralmente publiquemos artigos, fomos
compelidos a responder na mesma medida ao escopo do resultado gerado dada a
natureza peculiar do programa, repensando nossas convengdes sobre os periédicos.
Por isso, decidimos publicar trés capitulos longos nesta edigao. E como é tradigao,

a revista serd publicada simultaneamente em varios idiomas regionais. Esta é a

edigdo em portugués brasileiro.

Enquanto muitos que estudam o inicio do século 21 tendem a ver a sensacgao de
inevitabilidade sobre as transformagdes sociais como algo auto evidente, o fato
que a situacao toda foi muita coisa, menos dbvia. Os textos que vocé lera daqui a
pouco reconstroem o alcance da compreensao das crises na época, o que se sabia
na ocasiao e, uma vez compreendidos os desafios, quais foram as agdes ou inagoes
tomadas a partir desse conhecimento. Como nossos autores concluiram, conceber
uma imagem radicalmente diferente da sociedade naguela época envolvia realizar
algo aparentemente impossivel para evitar o impensavel. A vida humana naqueles
tempos dependia de uma alienagdo do mundo natural. Tal uma cobra comendo o
proéprio rabo, esses regimes se contradiziam constantemente, destruindo tudo o
que alegavam consertar e cuidar. Essas contradi¢cdes eram evidentes e se repetiam
mesmo Nos momentos em que elas destruiram tais regimes — e, por mais bizarro
que seja, refaziam-se quase instantaneamente, como se as sociedades ndo
pudessem imaginar outra maneira de viver. Essa dita calcificagdo da imaginagao
social custou um preco amargo na biosfera planetaria a medida que os limites

climaticos foram ultrapassados.

Por causa disso, esta publicacao foi uma tarefa ardua de reconstrugao histdrica,

dado o quao estranha nos parece atualmente essa linha de raciocinio que nos
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conduziu a tais tendéncias. Ainda é dificil de acreditar que este tipo de sociedade
negligenciou deliberadamente as possibilidades de buscar liberdades que estavam
apenas adormecidas, parcialmente ocultas de seus campos de visdao. Um dos
autores expressou apropriadamente essa tendéncia como “uma estupidez colossal
de proporgodes civilizacionais”. Apesar das probabilidades inimaginaveis, aqueles
que lutaram pela abolicdo dos combustiveis fosseis e pelas reparagdes climaticas
tiveram de praticar uma audacia criativa para imaginar uma sociedade diferente.
Os capitulos a seguir também tentam iluminar algumas das lutas que nossos

ancestrais enfrentaram e a brutal repressao que sofreram.

Por causa disso, as vezes ¢ facil esquecer que as reparagoes climaticas e o
movimento das Reparagdes Azuis também eram movimentos civilizatérios. A
reumanizagdo da vida cotidiana nesse periodo viu muitas liberdades fundamentais
amadurecendo em diversas culturas. A justica climatica na vida cotidiana

era inegociavel e a expansao de instituicdes de cuidados e liberdades sociais
mostraram-se incomparavelmente mais simbidticas com os movimentos de
resiliéncia climatica do que muitos reconheceram na época. Talvez seja necessario
examinar o que ainda falta quando reimaginamos essas formas de “liberdades
sociais” descritas pelos autores. Liberdades estas que tornaram tangiveis esse
impacto no mundo: das Zonas de Resiliéncia Climatica as matas primarias pan-
indigenas; das microrredes municipais conectadas a cultura da indigenizagao da
energia emergentes em paisagens radioativas; da liberdade de imaginar esquemas
impossiveis aos sucessos das praticas simbiometallrgicas; e disso para os colossais

projetos de reabilitagdo dos recifes de coral negro.

Esperamos que aqueles que lerem esta publicagao se preocupem com as ideias

contidas nela tanto quanto nds nos preocupamos com sua elaboracgao.

A equipe editorial
Centro de Estudos de ReFuturos
Open Design Society, Oslo
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Uma busca de sentido planetdrio

llustragdo de Sephin Alexander



“Nunca houve uma crise de energia, apenas uma crise de civilizacado”

— Noam Appiah (2106) na Primeira Carta dos Ancidos Masisi ao Velho Mundo
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1. Culturas de Energia Glocal: Compreendendo a
Indigeneidade Radical do Século 22 e Além

Traduzido do sueco, sami, purubord e portugués

Introdugdo Irja Aioki
Tedrico do design,
O século 22 segue sofrendo a longo prazo com os legados das infraestruturas do Open Science Institute, Inari

combustivel fossil dos séculos passados e sua devastagdo dos ecossistemas de nosso

S ) R ) Parve Zenlin
planeta. Ao mesmo tempo em que uma civilizagao industrial momentanea emergiu,
Antropdlogo Social,

ela se tornou uma ameaca existencial para toda a vida e para si mesma. Este capitulo Open Anthropological Society, Estocolmo
ird explorar os legados tecno-histéricos deste periodo que antecedeu o século 22, o
Manuela Cadogan

Historiadora das Mudancas Climaticas,
Open Anthropological Society, Estocolmo

que pode nos ajudar a entender as culturas energéticas globais de nossos ancestrais

| “

na época —com base em séculos de combustivel de hidrocarboneto féssil “barato”
bombeando carbono da Terra e dos leitos oceanicos. Apesar do quase colapso da
civilizagao aolongo do caminho, o século 22 parece mostrar alguns sinais promissores

de recuperacgao, se pudermos dizer assim.

Embora seja possivel explorar as lutas politicas, socioeconémicas e ecoldgicas deste

periodo dentro dos registros abertos, este capitulo ird analisar algumas dessas

perspectivas para uma compreensao mais coerente das praticas regenerativas de Palavras-chave:
resiliéncia comunitaria por meio de alguns artefatos de energia renovavel. Outras Energia renovavel;

- . . . N . Alteragdes climaticas;
praticas surgiram no século passado, permitindo a transformacdao de infraestruturas Aboligio dos combustiveis féssels;
de energia renovavel em todo o mundo. Enquanto alguns artefatos, tais como Desigualdade de carbono;

Indigenizagao
impressoras de bateria organica e células solares de fibra 6tica impressa em 3D, foram

integrados em microrredes municipais, vamos enquadra-los no contexto em que
foram criados. Estes artefatos e suas aplicagcdes podem ter levado a “indigeneidade
radical” emergente em regides especificas que nos permitiram reimaginar de
maneira mais profunda as nogdes simbidticas de produgdo e consumo de energia.
A medida em que diversos caminhos socioculturais e ecolégicos para reparacdes
climaticas continuam a se desenvolver, também se desenvolveu a indigenizagcao
radical das esferas tecno-sociais da vida comunal. Hd uma possibilidade recém-
descoberta de que o aquecimento global médio possa comecar a cair abaixo de 2°C,

por mais incerto que tal possa soar.
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1. Vivendo de tempo roubado: os paradoxos de uma emergéncia climatica

N&o é necessario explicar que os desafios do século 22 sdo diferentes do século que o
precedeu, separados por continuos de espago e tempo. No entanto, a questdo sobre
como foi possivel que a civilizagdo praticamente entrasse em colapso ainda segue
sem resposta, enquanto grande parte do século 22 segue cambaleando debaixo
de um efeito estufa previsto ha mais de um século (Steffen et al., 2018; Ubumwe,
2114). Por mais drastica que tenha sido a redugdo nas pegadas de energia global
observadas recentemente (Richardson et al., 2129), esta mudanga ocorreu em meio
a muita turbuléncia, criando a série de ciclos de emissdes negativas necessarias
para as transi¢cdes de energia renovavel e regenerativa. Para tentar compreender o
surgimento dessas mudangas, € preciso analisar o contexto onde elas surgiram e
talvez garantir que haja uma estabilidade na biosfera para a humanidade para além
do estado de estufa.

1.1 Emergéncia Climatica no Espag¢o e no Tempo

Durante décadas, os comités intergovernamentais responsaveis por analisar esta
situagcdo concluiram unanimemente que eram necessarias mudancas radicais na
vida humana em sociedade. Eles pediram o fim das emissdes de carbono fdssil e
o fim da “aniquilagcéo intencional de ecossistemas inteiros”, instando os governos a
tomar medidas drasticas para restaurar e regenerar ecossistemas (IPCC, 2018; IPBES,
2019). Os sistemas hegemodnicos socioecondmicos ignoravam essas propostas com a
mesma frequéncia com que elas eram publicadas. Os Estados-nacdes e os regimes
dominantes investiram em atividades extraordinariamente bizarras e irracionais para
manter o crescimento econdmico infinito sob o pretexto de manter o progresso. A
civilizagcdo humana foi cruzando os limites termodinamicos inegociaveis do planeta
engquanto os mecanismos e estruturas que causaram estas crises foram propostos
como os meios para resolvé-los (Figura 1a).

Figura 1: O que se sabia sobre a mudang¢a da temperatura global e as causas do aquecimento global a partir de dados por volta de 2020 a)

Mudangas na temperatura na superficie global, reconstruida a partir de arquivos paleoclimdticos e observagdes diretas; b) Mudangas na

temperatura da superficie global causadas por causas naturais e humanas (marrom) e apenas por causas naturais (atividade solar e vulcanica,

verde). Crédito: (IPCC, 2021)
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Figura 2: A trajetoria de transi¢cdo de energia renovadvel no inicio do século 21 estava focada em limitar o aquecimento global a 1,5°C, mas a agdo
global foi adiada até o dltimo minuto — uma oportunidade perdida, pois nem todo o uso de energia podia ser eletrificado na época e esse tempo
estava se esgotando muito antes de qualquer uma dessas mudangas pudesse acontecer. Imagem por Our World in Data, 2019

O elefante na sala ficou 6bvio demais para ser ignorado. O consumo de energia e as
emissdes cresceram exponencialmente, de maneira muito mais notavel do que na
era pré-industrial (Figura1b). Apesar dos avancgos significativos na adogdo de energias
renovaveis, isso Nao causava tanto impacto em comparagao com a capacidade total
dos combustiveis fésseis em uso no momento dentro do sistema energético global
(Figura 2), sem demonstrar sinais de parada. Dada a inércia do sistema climatico, os
efeitos de aquecimento das emissdes ndo seriam notados por cerca de trés décadas.
Devido a esse “atraso de carbono”, grande parte do aguecimento ndo poderia mais
ser interrompido mesmo gque as emissdes globais se reduzissem a zero da noite para
o dia, 0 que nao parecia possivel na época apesar de toda a retérica (Rauf, 2064).
Quanto mais o0 mundo esperava para agir, mais ingreme a curva se tornava para as
redugdes drasticas das emissdes (Figura 2). Nestas circunstancias, nao era possivel
abordar a questdao das energias renovaveis no contexto histérico de emissdes
de combustiveis fésseis no sistema de energia, em um cendrio que pregava que
0s negocios deviam “seguir como de costume” (business as usual). A parcela da
infraestrutura de combustivel fossil existente no mix global de energia teve que se
contrair radicalmente (Figura 2). Em segundo lugar, quaisquer sistemas de energia
necessarios para fungdes civilizacionais essenciais precisariam ser substituidos por
energias renovaveis em menos do que uma fragao do tempo que levou para construi-
los (Figura 2).

1.2 A culpa de uma nacgao-féssil

Em termos bastante simplistas, a riqueza das nagdes “desenvolvidas” sob esses
arranjos contavam com os legados de mais de cinco séculos de experiéncias coloniais,
pds-coloniais e regimes neocoloniais. As medidas de sucesso de muitos experimentos
socioecondmicos basearam-se em indicadores econdmicos que representavam
capacidades insaciaveis de consumir a biosfera viva como “combustivel e alimento
para a dominagao do capital acumulado”. Talvez os ultimos dois séculos sejam
mais relevantes para nossa discussdo — quando essas capacidades de acumulagédo
extrativistas aumentaram exponencialmente, baseando-se em commodities de
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combustiveis fosseis “baratas”, como carvao, petréleo bruto e gas natural (Ubumwe,
2114). Aabundancia e a extragdo subsidiada desses recursos tornaram estas fontes de
energia “baratas”, permitindo ao longo do tempo formas de expansdes neocoloniais
por meio da exploracdao e dominagdo, criaando ao mesmo tempo formas de
dependéncias vulneraveis destas mesmas fontes (Patel & Moore, 2017; Ubumwe, 2114).

Impulsionada por esse barateamento, foi inventada uma entidade abstrata chamada
“economia nacional”. Esta inveng¢ao muito peculiar doinicio doséculo 20 foi criada para
gerenciar o planejamento da producao de guerra excedente e controlar a distribui¢ao
monetaria para evitar crises, com indicadores macroeconémicos especializados e
ferramentas desenvolvidas para medir tal economia de puro valor de troca. A medida
agora obsoleta do Produto Interno Bruto (PIB) foi uma das ferramentas confiaveis
para medir o estado dos sistemas capitalistas dos paises dominantes na época, e era
entendido como tal mesmo que essas medidas fossem meras abstrac¢des fabricadas
(Maithili & Tenzing, 2106).

No entanto, esses modelos econdmicos nao ajudaram a atender as necessidades
essenciais de uma sociedade para uma boa qualidade de vida (Munda, 2058;
Ubumwe, 2114). Entre nagdes, surgiu a ideia de certas “nag¢des privilegiadas” cujas
emissoes de estilo de vida excederam em muito as das nagdes pobres (Althor et al,,
2016; Doon, 2035; IPBES, 2043; Oxfam, 2015). Essas desigualdades foram construidas
sobre legados ilegitimos de pilhagem colonial histérica e contestadas por tais
motivos (Hickel, 2018). E ainda havia a questao de quais classes socioecondmicas
deveriam mudar suas emissdes de estilo de vida. Varios estudos confirmaram que a
responsabilidade pelas emissdes do estilo de vida esta correlacionada com a posigao
de cada um na hierarquia econémica (Althor et al., 2016; Chancel & Piketty, 2015; Doon,
2035; Ubumwe, 2114). Os 10% maiores emissores, espalhados por todos os continentes
em uma ordem econdmica globalizada, foram responsaveis por cerca de duas mil
vezes mais emissdes que o grupo de paises de renda mais baixa (Chancel & Piketty,
2015). Além disso, as “emissdes de afluéncia” dos 10% foram responsaveis por 45%
das emissodes globais, e as “emissdes de sustento” dos 50% mais pobres contribuiram
para meros 13% das emissdes globais (Figura 3).

Apesar do “periodo pds-colonial” ter visto alguns rearranjos drasticos nessas relagoes,
muitos padrdes de ecocidio do chamado “Norte Global” foram internalizados no “Sul
Global” como um caminho para o desenvolvimento. Desta forma, enquanto o PIB
global crescia, a extragao consumia habitats naturais (Raymond, 2044). Em breves
periodos ciclicos, onde quer que tais arranjos surgissem, um excedente diferente
de tudo que a cultura ja havia experimentado antes era criado —mas tal excedente
era extraido das relagdées humanas e do mundo natural. No entanto, muito desse
excedente visto como “crescimento” foi imediatamente canalizado de volta para
impulsionar o crescimento com a mesma rapidez que se acumulou (Maithili &
Tenzing, 2106). © mundo industrial do século XX| nasceu de tal legado, apoiado nas
costas de pessoas marginalizadas e da chamada “natureza selvagem” (Hickel, 2018;
Munda, 2058; Thekaekara, 2019). Curiosamente, esse excedente criou uma hostilidade
para com a biosfera viva. Portanto, a riqueza de uma nagao sob tais condi¢gdes eram
‘pagas’ por “terras sacrificiais e povos sacrificados” (Munda, 2058; Ubumwe, 2114).

Com o barateamento dos combustiveis fosseis, as sociedades dependentes de
diversasfontes de energias sazonais agora tinham acesso a fontes fosseis mais densas
em energia para atender as suas necessidades. No entanto, essas novas fontes foram
se acumulando além das capacidades existentes, aumentando o consumo em todas
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Figura 3: Detalhamento dos 10% maiores, 40% meédios e 50% menores emissores do mundo em 2015. As populagdes mais ricas do mundo
consumiam muito mais do que as populagdes pobres. Mesmo entre os 10% maiores emissores globais, 40% das emissées de CO, vinham de
cidaddos dos EUA, 20% da UE e 10% da China. Creédito: Chancel & Piketty, 2015

as frentes. Apesar do excedente material criado sob o paradigma do crescimento
econdmico infinito, as infraestruturas do combustivel fossil dentro do mix global de
energia acelerou ainda mais o consumo entre as modalidades, encontrando novos
mercados artificiais para o recurso e aumentando as capacidades de extracdo
(Polimeni, 2008; Ubumwe, 2114, York, 2017). Essa tendéncia, denominada ‘paradoxo
de Jevons', s iria inviabilizar ainda mais os objetivos de limitar o aquecimento global
atmosférico a 1,5°C.

Na década de 1970, pessoas a frente de instituicdes de combustiveis fosseis e seus
Estados patrocinadores foram informados de que as trajetdrias das emissdes globais
de carbono levariam ao colapso da capacidade de suporte ecoldgica da biosfera
(Speth, 2021). Muito antes da gravidade das crises emergirem na consciéncia social,
e mesmo tendo conhecimento do que estava por vir, as empresas utilizaram esse
conhecimento para sustentar ganhos ilegitimos enguanto simultaneamente
semeavam duvidas sobre a ciéncia, turvando as percepc¢des do publico (Hall, 2015;
Speth, 2021). Este periodo também testemunhou a maior de todas as dissolu¢cdes dos
contratos sociais sob o neoliberalismo e deteriorou as instituicdes sociais de cuidado.
A cada nova geracdo, as sociedades ndo podiam mais enxergar um futuro melhor.

Neste contexto de ansiedade e medo climaticos com um mundo que enfrenta
iminente ameacgas, reais e imaginarias, apelos ao autoritarismo tornaram-se
comuns. O armamento em massa da desinformacgao climatica amplificou misturas
inconsistentes e hiperbdlicas. Essas instituicdes, alinhadas aos interesses dos
combustiveis fosseis, usaram a angustia de populagdes descontentes para alimentar
movimentos paterno-nacionalistas, com um aumento da repressdo contra os mais
vulneraveis (Malm & The Zetkin Collective, 2021; Mishra, 2017; Robinson, 2019; Zuboff,
2019). Esses regimes ecocidas foram, em esséncia, formas elaboradas de negacado
climatica destinadas a afastar quaisquer tentativas de agao cimatica. Assim, mais
da metade da emissao de combustiveis fésseis na atmosfera em toda a Histéria da
humanidade aconteceu enquanto se tinha pleno conhecimento das consequéncias
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do fato (Wallace-Wells, 2019).

1.3 Mudanca Verde no Mix de Energia

Tendo percebido a urgéncia do desafio, tornou-se crucial buscar estratégias para
mitigar alguns dos desafios das crises climaticas a medida que estes surgiam. No
entanto, gracas aos poderosos cartéis de combustiveis fosseis, as transicdes para
fontes de energia renovavel ndo tiveram um investimento critico sistematico a época.
Neste contexto, as energias renovaveis centraram-se na eletrificacdo da rede global
de energia, com uma producdo que acabou representando uma fragdo escassa do
uso total de energia (Raymond, 2044). A eletrificacdo da estrutura com energias
renovaveis em niveis equivalentes demandaria também uma mudanc¢a no consumo
exponencial de energia fossilem nivel global (Figura 4a). Muitos nos estabelecimentos
politicos globais até se maravilharam com o crescimento e a drastica “barateza”
dessas energias renovaveis em comparacdo com as fontes de combustivel fossil
(Gore, 2016). Esse “barato” dependia de uma cadeia de suprimentos neocolonial
formada por corpos e ecologias escravizados e marginalizados, deixando rastros de
violéncia e destruicdo ecoldgica em seu rastro (Doon, 2035).

Uma transigcdo renovavel completa nos mesmos niveis de consumo afluente
iriam causar o esgotamento de todos os recursos criticos bem antes de quaisquer
transformacdes da rede global de energia (Garcia-Olivares & Solé, 2015). Este fato
por si sé colapsaria as economias capitalistas da época (Garcia-Olivares & Solé, 2015),
embora isso estivesse bem encaminhado. Apesar dos muitos sinais de alerta dos
cientistas climaticos (Ripple et al., 2017, 2019), as trajetdrias de aguecimento global
ainda assim seguiram inabaldveis (Diaz et al., 2019), enquanto as perspectivas de
“crescimento crescimento” pareciam impossiveis, quando nao improvaveis (Hickel
& Kallis, 2019). Em escala global, esses eram objetivos bastante miopes, focados
na energia como uma mercadoria lucrativa em vez de uma infraestrutura social
essencial, externalizando os custos ecoldgicos ainda mais.

Por wvolta deste mesmo periodo, o mundo também estava esperando
desesperadamente pela mitica ‘tecnologia de emissées negativas’' a medida que o
tempo estava se esgotando para atender as metas de emissdes (IPCC, 2018, 2028).
As solugdes de Captura e Armazenamento de Carbono (CCS), langadas diversas

Figura 4 a) A participa¢do das energias renovdveis no mix de energia global foi mindscula em comparagdo com o consumo de combustiveis

fosseis. b) Crescimento exponencial das emissées globais de combustiveis fésseis (dados de 2020). Imagem de Hansen (2020).
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vezes por instituicdes de combustiveis fosseis para continuar evitando encarar sua
responsabilidade, nunca se materializam nas escalas necessarias. Além disso, para
essas tecnologias de descarbonizagao rapidas funcionarem, elas teriam de ser
implementadas em escalas globais de produgao, operacao e velocidade. Além disso,
aenergia necessaria para produzir, fazer funcionar e manter esses sistemas precisaria
vir de fontes carbono-negativas para terem alguma chance de atingir as metas
climaticas (Doon, 2035). Dada a pegada material existente da sociedade industrial
na época (Zalasiewicz et al., 2016), parecia inconcebivel que a ado¢gdo em massa de
programas de sequestro de carbono fosse suficiente para as escalas exigidas, como
visto na Figura 4b.

Logo ficou claro que essas trajetdrias de emissdes dentro de um programa de
crescimento econdmico perpétuo eram fundamentalmente incompativeis com
o bem-estar planetario. Desta forma, enquanto as tendéncias de aquecimento
global continuaram a acelerar (Xu et al., 2018), percebeu-se que os caminhos para
limitar temperaturas médias globais para ndo mais de 1,5°C acima dos niveis pré-
industriais eram, no minimo, dramaticamente ingénuos (Schwartz, 2018). Nossos
antepassados caminhavam em diregao ao precipicio de olhos bem abertos, mesmo
que isso custasse a destrui¢cao inadvertida das possibilidades materiais e econémicas
do futuro de seus descendentes (Garcia-Olivares & Solé, 2015; Ubumwe, 2114). Hoje,
sabemos que a ameacga existencial foi um sintoma de uma questao civilizacional
ainda por responder, algo no amago de todas as crises que ainda confunde os
historiadores daguela época, mesmo um século depois.

2. Abolicao de Combustiveis Fosseis e Reparacoes
Climaticas

Na década de 2020, as metas climaticas estavam mudando para limitar as
temperaturas médias globais a 2°C em vez de 1,5°C. Cada ano que passava mostrava
conversas de promessas e eventual inacdo, cupula do clima apds cupula do clima.
Essa raiva social alimentava movimentos insurrecionais climaticos globais que
ganhavam forca a cada ano. O custo da manutencao do sistema capitalista e a
militarizacdo da vida social cresceram em antecipac¢ao a esses movimentos (Vemula,
2116). A angustia do publico tornou-se palpavel quando se percebeu que poderia
nado haver tempo suficiente e nada menos que escolhas radicais e drasticas seriam
acoes legitimas para a justica climatica (IPCC, 2028). Mesmo com novos tratados
climaticos, as estruturas sociais, politicas e econdmicas tornaram mais dificil manter
sua legitimidade. Quando o Tratado sobre Justica Climatica Universal (UCJ), um
acordo internacional juridicamente vinculativo, foi ratificado por mais de 170 nacdes,
seu impacto nao foi claro, ou talvez nao claro o suficiente para o desafio e a urgéncia
que a situacao exigia (Achibe, 2029).

Revelagdes dramaticas ofuscaram rapidamente este tratado no meio do movimento
de Abolicao dos Combustiveis Fdsseis. Apds longas décadas de batalhas judiciais
dramaticas, o “complexo de midia féssil-fascista” foi julgado e considerado culpado
de crimes contra a humanidade e ecocidio (ICC, 2039). De acordo com o estabelecido
pelo relatério da Comissao Donziger, o “complexo de midia féssil-fascista” exarcebou
as crises climaticas ao longo de mais de meio século de negagao do clima global,
por meio de apelos desesperados ao nacionalismo, e também por meio do anti-
intelectualismo, da censura, da expulsao e de fronteiras fortificadas (Malm & The
Zetkin Collective, 2021). Este nexo reacionario sabotou deliberadamente a agao
climatica, semeando duvidas na mente publica, e cultivando uma atmosfera de
profundo pessimismo. Eles “mobilizaram uma gama vasta e complexa de estratégias
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retdricas ao longo de todo o espectro politico sem buscar consisténcia, pois sua
incoeréncia fazia parte de seu poder” (ICC, 2039). A verdadeira extensdo de suas agdes
ecocidas aproximou perigosamente a sociedade do colapso social total, causando
miséria humana incalculavel e colocando em risco toda a vida o préprio planeta ao
longo do caminho (Ubumwe, 2114). Esses nexos institucionais de combustivel féssil
foram acusados de ac¢des ecocidas e dissolvidos, e seus ativos foram apropriados
para financiar reparagdes climaticas (ICC, 2039; Ubumwe, 2114).

E claro que s6 esta sentenca nado foi o suficiente. O movimento de abolicdo dos
combustiveis fésseis foi ainda sustentado pela constante agdo social e politica em
todo o mundo, forcando projetos de boicotes e desinvestimentos, sistematicamente
apagados dos préprios mercados globais. Globalmente, as assembleias climaticas
e os referendos democraticos forcaram os Estados-nacgdo a responder a decisao,
garantindo a execug¢ao da sentenga em todo o mundo. Essas a¢gdes provaram ser um
ponto de inflexao final para abolir as infraestruturas de energia féssil globalmente,
fazendo acontecer algo que era aparentemente impossivel (Doon, 2035; Ubumwe,
2114). O Programa de Reparagdes Climaticas (CLIMAREP) deveria redistribuir e
devolver ativos dessas instituicdes transnacionais e criar o maior conjunto de
programas de financiamento ja visto na histéria da humanidade (Doon, 2035). Ele
foi imediatamente redirecionado ao pagamento de indeniza¢gdes por ecocidio as
comunidades indigenas, além de cuidar e garantir a recursos para uma infraestrutura
resiliente ao clima (Vemula, 2116).

2.1 Reenergizando o Bem Comum

No final da década de 2030, quase nao restavam infraestruturas transnacionais
de combustiveis fdsseis, uma vez que a base foi removida por completo. Com
a infraestrutura féssil sem uso e seus mercados abolidos, suas tecnologias
proprietarias foram abertas sob a clausula de “Transferéncia de Tecnologia Aberta”
do tratado UCJ e redistribuidas para producao e reconstrucao de coisas mais Uteis,
socialmente falando (Cuentas et al., 2029; Devi, 2035). Uma das muitas facetas do
tratado era uma renda vitalicia incondicional e universal, garantindo liberdades
econdmicas fundamentais para todas as pessoas com paridade (PNUD, 2029). Este
ponto de alavancagem singular foi fundamental para reduzir a pobreza global de
uma so vez, coincidindo com o aumento dramatico dos indices de desenvolvimento
humano em todo o mundo, em especial no Sul Global (Doon, 2035). Os fundos de
reparagao também ajudaram a devolver recursos para fortalecer a infraestrutura da
comunidade, ja que a criagao de propriedades cooperativas baseada na participagcao
coletiva na tomada de decisdo era um pré-requisito para o acesso. Ao contrario
das expectativas de muitos proponentes e detratores da renda habitavel, mais da
metade da populagao global foi libertada da pobreza debilitante e da necessidade de
trabalhar, mas nao ficou parada sem fazer nada (Doon, 2035; Ubumwe, 2114; Vemula,
2116). Em muitas partes do antigo “Sul Global”, as pessoas ocuparam-se criando e
aplicando programas como infraestruturas socializadas e participativas de saude,
educacao, habitagao e agricultura ecolégica.

Com as avaliagdes do progresso humano baseadas no PIB agora tornadas obsoletas,
o foco no bem-estar humano e ecoldgico tornaram-se as medidas preferidas para
maximizar a qualidade da vida. Subsidios fésseis se tornariam Uteis para direcionar
programas de reparagao do que era, até entdo, uma rede de cuidados amplamente
naoremunerado (Graeber,2014,2018) e o trabalhoa margem da sociedade (lllich,1980).
Esta “economia do cuidado” nao reconhecida, feita por mulheres marginalizadas e
por outras populagdes, continuaram a ser essenciais para a reproduc¢ado da sociedade
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(Doon, 2035). Esse enquadramento integrou uma visao muito mais holistica e
“ecoldgica” da economia, impactando diretamente as emissdes, reduzindo o uso de
materiais e ainda melhorando o bem-estar econdémico de uma forma que ndo tinha
sido jamais vista. A ideia da renda habitavel garantida, juntamente com a reducgao
do semana de trabalho global para um maximo de 3 dias, era conhecida no inicio
do século 21 apenas como um fendémeno marginal e principalmente limitado a um
escopo tedrico (Paul, 2019), mas acabaria se tornando uma semana de trabalho
padrdo na pratica (Fabre, 2032). As infraestruturas industriais e econdmicas se
reduziram por conta propria, ao invés de serem reduzidas por causa de um colapso.
As capacidades excedentes foram desviadas e adaptadas a um renascimento das
liberdades sociais e dos servigos ecossistémicos, encolhendo a economia de muitos
paises superdesenvolvidos e transferindo recursos para as comunidades que
precisavam deles.

Embora a atividade econémica arregimentada tenha desacelerado dramaticamente,
a expansao das liberdades sociais e culturais tornou as comunidades mais vibrantes
e resilientes, ao mesmo tempo em que garantiam redes de seguranga social
sustentaveis de bem-estar e diversao a longo prazo (Lai, 2056). A nogao de uma
‘semana de trabalho’ parece absurda para nés no século 22, porque este periodo viu
a expansao dos horizontes sociais, comegando com os fins de semana de quatro dias
que libertaram as sociedades dos chamados “trabalhos de merda” (Graeber, 2018).
Deste modo, as comunidades possuiam muito mais tempo livre do que nunca para
cuidar de suas proprias vidas e de seus interesses sem coagao. Ao contrario do que
foi propagado muitas vezes como argumento contra os programas de renda, ndo
era possivel dizer que havia uma “epidemia de tédio em uma classe trabalhadora
preguicosa e sem propodsito.” Melhorias considerdveis no bem-estar publico e
na coesao do tecido social tomavam forma, com as comunidades se unindo em
projetos de ajuda mutua, como restauragao de ecossistemas, limpeza de rios ou o
estabelecimento de programas comunitarios de alimentagao “da fazenda a cozinha”.
Muitas dessas iniciativas coordenaram seus esfor¢cos voluntarios com as redes
globais de solidariedade dos programas de Agao Climatica Popular (Fabre, 2032). No
final do século, “trabalhar” significava uma responsabilidade de cuidado com e para
os outros. Por exemplo, pode-se presentear alguém com os meios para aproveitar
o tempo em algo que |lhe agrade. Esse comportamento ajudou a desencadear
forgas intelectuais antes adormecidas, desabrochando um renascimento social e
uma resiliéncia climatica com conhecimento aberto, ciéncia aberta e movimentos
tecnoldgicos (Cuentas et al.,, 2029).

No entanto, enfrentar esses desafios exigia um alto nivel de coordenagao em nivel
global. Nos primeiros dias dos tratados de reparagdes, houve muita resisténcia das
estruturas de poder estabelecidas para ceder terreno. A participagdo no que ja foi
chamado de ciéncia cidada disparou (Wildschut, 2017). Isso tornou-se rapidamente
parteintegrantedaacgaoregionaleglobal,conectandoos programasdeagaoclimatica
com a tomada de decisbes democratica e a participagao popular. As transi¢coes
ecoldgicas e sociais urgentes foram administradas por assembleias climaticas cujos
membros eram escolhidos por meio de sorteio. Materialmente, economias industriais
inteiras foram democraticamente transferidas para a gestdo comunitaria com um
mandato claro para produzir infraestruturas climaticas socialmente relevantes. Essa
“producao socialmente Util” exigia conhecimentos sofisticados de alta tecnologia em
uma escala municipal localizada (Cooley, 1987; Devi, 2035; Smith, 2014). Infraestruturas
fosseis, propriedades de terra e infraestruturas tecnoldgicas tornaram-se locais de
recuperacdo de tecnologias avangadas. As fabricas da Tecnosfera e as economias
de guerra foram ocupadas por aqueles que trabalhavam por 14, e devidamente
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reconfiguradas para se adequarem aos projetos de resiliéncia da comunidade (Doon,
2035).

Os recursos direcionados para as capacidades socioecondmicas e industriais locais
construiram instituicbes e estruturas cooperativas que se tornaram essenciais.
Essas estruturas, por sua vez, apoiaram mais programas de resiliéncia climatica
de acao direta, como agroecologia comunitaria, zonas de resiliéncia climatica
(CRZs, na sigla original em inglés), gestao da agua e regeneragao de ecossistemas.
Novas entidades industriais foram obrigadas a ser negativas em carbono na fonte
e se basear em meios de produgao regenerativos para bens essenciais. Essas
instituicdes coordenaram esfor¢gos com grupos de agao indigena unindo a ciéncia
cidada, movimentos de conhecimento aberto e drgaos de pesquisa académica. A
descentralizagao e distribuicao de capacidades de producao de alta tecnologia
ampliou os ciclos regenerativos de consumo local alimentados por captura e
armazenamento de energia renovavel. Culturas materiais regenerativas do passado
surgiram no mainstream, fortalecidas por redes sindicalizadas de fab labs municipais.
Esses laboratoérios, considerados marginais no inicio deste processo (Kohtala, 2016;
Attias et al, 2017; Camardes & Karana, 2018) foram voluntariamente se tornando
bibliotecas de ciéncia cidada e tecnologia aberta em meados do século, substituindo
a produgao industrial em massa (Krets, 2048). Em retrospecto, estes se tornaram
locais de grandes avancgos tecno-sociais quando a “produgado socialmente Util” uniu
forgas com as transformacdes educacionais dentro dos esforcos mais significativos
de renascimento civico e cultural (Ngata, 2076). Estas organizag¢des reconfiguradas,
com suas instituicdes geridas por trabalhadores municipais e oficinas de fabricacao
comunitaria, mostraram-se fundamentais na transicdo mais significativa da
economia nas décadas que se seguiram.

Embora fosse impossivel na época saber se essas mudangas no zeitgeist
socioecondmico poderiam funcionar nas escalas necessarias para a reducao de
emissodes, elas mudaram profundamente a velha légica de extragdo e estabeleceram
|6gicas alternativas de cooperagao para as necessidades humanas essenciais. Em
uma sociedade com tempo livre e lazer, pode-se também observar saltos profundos
na abundancia material, sincronizados com a capacidade da comunidade de buscar
formas sociais de entretenimento, seja por meio do aprendizado, da brincadeira, do
esporte, da diversao ou do companheirismo (Devi, 2035). Esse aspecto do bem-estar
social estava muito ausente do discurso em torno do movimento Green New Deal
qgue o precedeu (Bernes, 2019). Por outro lado, nao era historicamente incomum
encontrar culturas complexas que vivessem em um equivalente de baixa energia
de uma vida materialmente realizada (Brown, 2012). Com os ultimos resquicios da
economia fdssil global entrando em colapso por volta de 2034, e com a mudanca
para um paradigma de ciclo fechado de zero/baixa energia, a magnitude desses
desenvolvimentos foi impressionante em uma escala global.

2.2 Producéo de Energia Socialmente Util (2045-2076)

Por volta da década de 2040, o mundo assistiu ao surgimento de uma renovagao
da vida cultural como uma série de possibilidades politicas, econémicas e sociais
dos movimentos cooperativos interseccionais, uma “comunidade de comunidades”
global que chegou a um consenso sobre a urgéncia de agir e se alinhar em
direcdo aos objetivos de resiliéncia climatica. A medida que o bem-estar humano
melhorou, apesar do consumo em colapso, as emissdes de carbono também cairam
drasticamente, e o carbono atmosférico armazenado em material utilizavel formou
um efeito em cascata da atividade e inatividade humana (Devi, 2035). Combinado
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com as perspectivas indigenas locais sobre a regenerac¢do ecoldgica em suas terras
devolvidas, foi possivel remediar ecossistemas danificados, por mais longo e arduo
gue tenha sido o processo (Munda, 2058).

Ao se tornarem centros para os mecanismos de transferéncia tecnolégica renovavel
(Ngata, 2076), as infraestruturas de fabricagdo municipal complementaram esses
movimentos, auxiliando a adogdo local em larga escala da manufatura aditiva. Além
dos incentivos de mercado, esses espagos uniam grupos de ciéncia cidada, pesquisa
fundamental e outras instituicdes académicas para criar canais alternativos de
producgao e distribuicao de bens e servigcos essenciais (Devi, 2035). Tais instituicoes
democraticas tornaram-se centros intencionais para a proliferagdo tecnoldgica
de infraestruturas de resiliéncia climatica, como a produgdo, distribui¢do, reparo
e manutengdo das microrredes municipais locais. A infraestrutura essencial de
resiliéncia climatica, como as redes de energia, seria desenvolvida, adaptada e
expandida com a ajuda de ferramentas e tecnologias de origem local baseadas em
quimica verde e ciéncia aberta. Apos a redistribuicao do poder politico e econémico
para as comunidades nos niveis municipais, surgiu a “exaptac¢ao” da infraestrutura
e das tecnologias de combustiveis fosseis (Devi, 2035). As redes de energia eram,
portanto, mantidas e governadas por comunidades chamadas de cooperativas de
plataforma (Schneider, 2018).

2.2.1 Infraestrutura Climdtica e Microrrede Municipal

A adaptagdo das redes municipais tendia a mudar de séculos de barateamento
artificial dos combustiveis fosseis para formas mais abundantes e regenerativas. O
objetivo do sistema adaptado de microrrede era capturar a radiagao solar e produzir
energia térmica, mecanica, elétrica e bioldgica na fonte. Com as demandas de energia
reduzidas drasticamente, a transformacgao de redes de energia em cooperativas de
propriedade da comunidade trouxe solu¢cdes muito mais ajustadas as necessidades
locais, permitindo diversas fontes de energia e armazenamento em resposta a
choques climaticos. Além disso, a abertura da propriedade intelectual tornou
possivel obter localmente a maioria dos equipamentos, bens e servigos essenciais
necessarios para o desenvolvimento holistico das comunidades (Krets, 2048). Assim,
estes se tornaram locais de teste de sistemas de fabricagdo de ponta e seguiram
desenvolvendo tecnologias que funcionavam com baixo consumo de energia e
usavam materiais benignos de origem local (Devi, 2035). Com pouca ou nenhuma
energia incorporada para fabricar essas infraestruturas, elas poderiam durar muito
mais, pois foram projetadas para serem consertadas e reutilizadas ao longo de
geragodes. Essa infraestrutura baseada em quimica verde também acomodava
infraestruturas solares de décadas anteriores que estavam chegando ao fim da vida
Util e precisavam de recuperacao, manutengao e reparo (Devi, 2035).

Um dos primeiros desafios foi adaptar a infraestrutura energética resiliente ao clima
onde fosse necessario, fechando os ciclos de produgdo de energia, de agroecologia
urbana, agua e sistemas de saneamento em nivel municipal (Figura 5). Essa
infraestrutura permitiu operagdes de gerenciamento de residuos hiperlocalizados e
da energia gerada em varios estagios. A radiagdo solar foi convertida diretamente em
eletricidade por meio de painéis solares tradicionais de silicio e células solares dticas
impressas em 3D mais inovadoras. Os biorreatores se conectam aos sistemas de
saneamento baseados em fermentagao para capturar nutrientes essenciais do solo
para os esforcos locais de agroecologia como matéria-prima. A pirdlise de plasma
alimentada por micro-ondas processaria ainda mais os residuos organicos para
criar gas sintético para calor e biocarvao ou matéria organica carbonizada, um meio
bioativo para regeneragao do solo (Devi, 2035). Esses sistemas de gerenciamento
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térmico usavam bombas de calor reversiveis em cada estagio do processo para
coletar mudancgas de gradiente térmico residual entre sequéncias termelétricas
para gerar energia renovavel, se necessario. Em pouco tempo, essas microrredes de
energia foram conectadas aos ciclos bio-opto-quimico-mecanicos dos circuitos de
energia doméstica urbana e rural, retornando o excesso de volta ao ciclo de produgao
material.

Este ciclo ndo apenas capturou a energia solar na forma de energia fotovoltaica e
térmica, mas o fez dentro de uma rede “biodinamica” integrada com o resultado
liguido do sequestro de carbono na fonte (Figura 5). Com isso, um padrao
comunitario de distribuicdo para uma microrrede de energia tomava forma. Sob
a clausula de transferéncia de tecnologia aberta dentro do tratado UCJ, patentes
tecnoldgicas e pesquisas foram abertas ao dominio publico (Cuentas et al., 2029).
Gragas ao engajamento dos cidadaos e a pesquisa académica que chegava as
comunidades de tecnologia aberta, desenvolvimentos inspiradores e sua adogao
na produgao socialmente Util tornaram-se comuns. Esses compromissos levaram a
muitos avangos em sistemas de fabricagdo biofilicos, o desenvolvimento de baterias
organicas a base de algas, ultracapacitores de biocarbono, geradores termoacusticos
em sistemas combinados de calor e energia e até sistemas de transmissao de fibra
oOtica solar (Ngata, 2076).

A fermentacgao do lixo organico garantiu que ele ndo se decompusesse em mais
gases de efeito estufa, como metano e CO,, mas fossem, ao invés disso, utilizados em
compostagem ou na fermentacao de fertilizantes ricos em fésforo e nitrogénio para
corregao do solo. Essa acgao, integrada as praticas de producao de biocombustiveis
microbianos a partir de efluentes domésticos e municipais, forneceu fertilizantes
ricos em nutrientes para a infraestrutura agroflorestal municipal nas Zonas de
Resiliéncia Climatica regionais, com adubos organicos de alta qualidade para fins

Figura 5 Diagrama esquemdtico mostrando o funcionamento de uma microrrede municipal tipica, focando no fechamento de ciclos de carbono
e nutrientes em infraestruturas climdticas, e administrada como uma cooperativa de plataformas. llustragdo por (Devi 2035).
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regenerativos. Os ecossistemas terrestres, sem nutricao e atividade microbiana
saudavel, e as zonas aquaticas em ecossistemas de agua doce e ocednica mortas
pelo uso indiscriminado de fertilizantes fosseis e pesticidas foram regenerados e
reabastecidos. Esse fechamento dos ciclos de energia e nutrientes nas regides que
implementaram essas microrredes foi uma notavel reviravolta na biocapacidade de
nutrientes dos solos e na qualidade da dgua dos ecossistemas de dgua doce (Min &
Devi, 2052).

2.2.2 Comunidades de Sequestro de Carbono

Com as pessoas trabalhando menos e desconectadas de um valor de “mercado”
gracgas as rendas universais de vida, e com o foco da economia mudando para a
producdo e o consumo localizados de bens essenciais, a extracdo de recursos e as
emissdes de carbono diminuiram consideravelmente, maximizando o bem-estar
humano. Como efeito disso, as comunidades puderam sustentar-se materialmente
e prosperar socialmente sem precisar voltar aos padrées familiares de exploracao
e catastrofes ecoldgicas em busca do bem-estar humano. O que as microrredes
municipais demonstraram era algo conhecido desde o inicio: as miticas tecnologias
de sequestro de carbono do inicio do século 21 (IPCC, 2018) ndo eram uma tecnologia
— eram uma cultura que precisava ser vivida (Devi, 2035). As possibilidades de uma
cultura carbono-negativa ndo eram desconhecidas na Histéria humana (Glaser
et al.,, 2001) e também foram discutidas no contexto das mudancas climaticas e
captura de carbono bem cedo na histéria (Bates & Draper, 2019). Sob os programas
de reparacdo climatica, as tecnologias de captura de carbono agora sdo abertas sob
0s bens comuns, criando uma nova cultura material sequestrando emissoées fosseis
histdricas.

Dentro de um sistema de microrredes municipais de circuito fechado, residuos
domésticos e municipais fermentados e processados foram redirecionados
para programas agroflorestais locais “da fazenda a mesa” e para os esforcos de
regeneracao do solo. Os subprodutos piroliticos da matéria organica de multiplos
fluxos forneceram carbono puro como biocarvao e bio-dleos. Estas matérias-primas
pirolisadas foram ajustadas para conter propriedades eletromecanicas especificas
em instalagcdes de produgdo cooperativas municipais, como as fundi¢des solares
comunitarias que seguem fabricando produtos de grafite sequestrados de alta
qualidade e metais reciclados até hoje. O ato de fechar os ciclos de fim de vida desses
materiais ajudou a criar ecologias localizadas e escalonadas de materiais altamente
distribuidos, em uma espiral de emissdes e pegadas de consumo de infraestruturas
essenciais.

Devemos reconhecer que os movimentos de conhecimento aberto, incluindo o
trabalho das comunidades de Tecnologia Aberta e Ciéncia Aberta, foram precursores
da mudanca como os avancgos tecnoldgicos surgiram na economia. Naquela
época, eles eram subsidiados por meio de financiamento publico, principalmente
em orgcamentos de guerra. Apesar dos tropegos iniciais na questao dos direitos de
propriedade intelectual, as estruturas de tecnologia aberta se tornaram a fonte
mais significativa para a democratizagdo tecnoldgica até o final do século XXI.
Com os movimentos de Tecnologia Aberta, especialistas locais organizados em
confederagdes cooperativas de oficinas municipais tinham licenga para projetar
e fabricar bens tecnoldgicos em pequenas capacidades de produgdo. Além da
questdo de qualidade, os bens tinham que ser essenciais para as necessidades
da comunidade, de acordo com o contexto geografico e sociocultural. Em vez de
competir emn um mercado, essas tecnologias tiveram que ser projetadas para serem
resilientes ao clima e com manutengdo constante. As comunidades de tecnologia
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aberta dizem que a descentralizagdo das infraestruturas de energia com as iniciativas
de microrredes foi um movimento fundamental para resolver muitos dos desafios
tecnoldgicos do século 22 relacionados as transi¢cdes de energia renovavel.

2.2.3 Cultivando Baterias Orgdnicas

Com as demandas globais de energia despencando, os sistemas de energia se
tornaram mais sincronizados com os padrdes sazonais de geracao de energia,
exceto para as infraestruturas sociais consideradas essenciais. Este desafio exigiu
uma reimaginagdo do armazenamento de energia de suas inUmeras formas. Um
dispositivo de fabricacao 3D foi desenvolvido para a fabricagdo de baterias organicas
a partir de algas e biopolimeros a base de quitosana para conectar de volta a
microrrede de energia.

No verdao de 2042 em Sao Paulo, um festival de ciéncia cidada trouxe designers
e tecnodlogos para trabalhar com arquivos de patentes abertos. Nas oficinas de
fabricacdo municipal, a tecnologia desenvolveu-se rapidamente e refinou-se dentro
dacomunidade de ciéncia aberta em pouco tempo. O projeto, batizado como “biomA”
(Figura 6a,b), foi concebido para cultivar baterias organicas a partir de processos
carbono-negativos e processos quimicos e bioldgicos benignos, utilizando matérias-
primas como algas da lagoa e biopolimeros de quitosana derivados de extratos de
micélio (Eonas, 2045).

Em termos praticos, o biomA se baseou em estoques de algas cultivados a partir
da microrrede e os processou ainda mais. O dispositivo utilizava uma mistura
especifica de biopolimeros de algas e quitosana, levitando-os acusticamente
no espago tridimensional para formar uma estrutura morfogenética. Ao
mesmo tempo, um laser ultravioleta transformou o biocompdsito resultante

Figura 6a) Versées iniciais de baixa resolu¢do das baterias orgdnicas de biopolimero de algas-quitosana cultivadas no biomA. b) biomA, um
dispositivo de fabricagcdo de baterias projetado para produgédo e consumo local de baterias de algas, rapidamente adaptado pelos grupos de

ciéncia cidadd global para microrredes municipais. Imagens dos Arquivos Publicos Abertos (2052)
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em uma bateria organica (Eonas, 2045). Dado o conhecimento aberto e
a infraestrutura de oficinas municipais em vigor, o conceito se espalhou
amplamente a medida que as melhorias no projeto foram amplamente refinadas.

Assim,essas bateriasorganicasrapidamenteseintegraram as microrredes municipais,
atualizando a infraestrutura de biobaterias do esquema elétrico. Os biorreatores de
algas ajustaram as condi¢des dos nutrientes para o cultivo de gendtipos especificos
de algas locais da regiao, e processados em seguida nas oficinas sindicalizadas. Em
praticamente todos os casos, a energia incorporada para produzir estes materiais
ocorreu nas épocas de baixa demanda energética. Os processos de pirdlise para
eletrodos de biocarbono de alta qualidade usaram residuos organicos reciclados nas
chamadas “cascatas de carbono” positivas (Bates & Draper, 2019; Hassan et al., 2019).
O gas de sintese residual e os bio-6leos resultantes encontraram novas aplicagdes
em corregdes de solo, baterias e aplicagdes de biopolimeros em culturas de materiais
que se reforcam mutuamente dentro dessas comunidades sequestradoras de
carbono (Devi, 2035).

2.2.4 Células Solares Oticas 3D

Um dos projetos mais comuns nos movimentos Open Tech focava-se no
desenvolvimento de regeneradores termoelétricos solares e de células solares
impressas em 3D (Figura 7 a). Ndo demorou muito para que surgissem dispositivos
como o biomA, em que a comunidade cientifica aberta trabalhou com o material
para, em um caso especifico, adapta-lo para a producdo de células solares. Esses
experimentos em larga escala com o biomA aceleraram a fabricacdo de estruturas
solares de fibra ética. Com o tempo, eles se tornaram os substitutos da tecnologia
que usava wafers de silicio, que ja chegavam ao fim de sua vida util. Com quimica
benigna e uma producao de baixo limiar coon manufatura aditiva e estruturas abertas,

Figura 7 (a) As células solares oticas impressas em 3D e (b) as células adaptadas as infraestruturas urbanas existentes. Imagens do Open Public

Archives 2052
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essas células solares de fibra 6tica impressas em 3D se proliferaram rapidamente.

A pesquisa fundamental para essas tecnologias solares, como o aerossol de
estruturas de fibra otica impressas em 3D e revestidas com perovskitas, ja era
conhecida (Bag et al., 2017). Essas estruturas 6ticas foram gravadas e revestidas com
‘tintas solares’ hibridas de perovskita e permaneceram totalmente independentes
de minerais de terra-rara para efeitos fotovoltaicos. Essas células tinham dimensdes
multiplas vezes menores em comparagdo com sua capacidade solar, possibilitando
adaptar rapidamente os espagos urbanos verticais existentes em coletores solares,
complementando assim a pegada solar limitada do telhado sem a necessidade de
revisdes significativas da infraestrutura (Figura 7 b). Este movimento também foi de
grande ajuda em nossas atuais infraestruturas comunitarias de sequestro de carbono
baseadas em energia passiva ou de baixa energia. Essas células serviram como um
marco importante no caminho para o desenvolvimento das células foténicas do
século 22.

2.3 Surgimento de Culturas Energéticas Indigenas: O Povo Masisi (2076
em diante)

Em uma noite de primavera em 2076, dois satélites de baixa orbita terrestre (LEO)
desativados colidiram na orbita terrestre. Hoje, esta colisdo é conhecida como o
“Evento Kessler” (Chakraborty et al., 2076). Os detritos dessa colisdo criaram um
efeito borboleta exponencial que acabou por envolver a Terra em detritos espaciais
e estilhacos de alta velocidade. Esses projéteis interromperam as comunicagdes
por satélite e derrubaram cerca de dois tercos de todos os satélites LEO. O campo
de detritos impossibilitou os lancamentos de satélites nas proximas décadas,
ao mesmo tempo em que enviava detritos espaciais em direcdo ao planeta
(Chakraborty et al., 2076). Este evento causou falhas criticas em muitos sistemas de
comunicacao que dependiam desses satélites. Muitas comunidades foram isoladas,
sem conexdo com o resto do mundo. Algumas destas comunidades tentaram se
engajar na sobrevivéncia baseada no esforco local, e algumas acabaram desertando
completamente dos assentamentos urbanos, unindo-se em comunas temporarias,
movendo-se de acordo com as mudancgas nas condi¢gdes habitaveis. Estes viajantes
climaticos tornaram-se uma parte substancial das migracdes humanas causadas
pela turbuléncia sociopolitica no inicio do século XXI.

Os movimentos climaticos do inicio do século XXI que expandiram as liberdades
sociais reificaram formas mais humanas de mobilidade global em resposta as
paisagens climaticas imprevisiveis de nosso tempo (Xolotl et al., 2127). Os movimentos
sociais e politicos emergentes ajudaram as pessoas a afirmar a liberdade de se
mudar e escapar de ambientes inabitaveis. A partir da Ultima ratificacao do Acordo
de Fronteiras Abertas em 2126, essas comunidades tém assegurada a liberdade de
movimento e integragao sob todos os tratados municipais, marcando o retorno a
certas formas de liberdade outrora usufruidas por nossos ancestrais ao longo da
maior parte da Histdria humana. Essas comunidades autdnomas, em muitos casos,
formaram uma cooperagao mais ampla com muitos dos grupos indigenas regionais
que lhes ofereceram abrigo, formando comunas intergeracionais experimentais,
reorganizando constantemente os arranjos sociais autossuficientes de maneira
consciente como uma pratica de prosperidade muatua.

Uma dessas comunidades sao os povos Masisi, que se acredita serem descendentes
de uma comunidade das regides do norte de Svalbard, tendo migrado para a
regido ha muito abandonada de Tcherndbil logo apds o evento Kessler (Zenlin,
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2109). Esta regido, antigamente uma zona de precipitagdo radioativa improépria para
habitagdo humana, viu esta comunidade prosperar no local como se fosse nativa.
Sua relagdo com o ecossistema radioativo parece ter deixado sinais reveladores de
biorremediagao espalhados pelos solos radioativos. Em contraste com as microrredes
municipais integradas de circuito fechado, os rituais energéticos ritualisticos como
pratica cultural sdo um fendmeno bastante recente, apesar de terem sido relatados
em comunidades moveis semelhantes em todo o mundo. Os curiosos rituais de
energia dos Masisi mostram uma mistura dindmica de sistemas de crengas ligados a
terra enraizados no conhecimento cientifico do inicio do século 21 que parece ter se
desenvolvido de maneira bastante Unica na Histoéria (Zenlin, 2109).

Uma das caracteristicas mais especiais desta comunidade é o modo como eles
desenvolveram uma relagao com sua tecnologia, que pode ser melhor compreendida
como a forma como eles entendem a propria energia. Eles parecem ter integrado
um jogo deliberado e autoconsciente com seus quadros epistemolégicos
enguanto encenam seus “rituais de energia” (Figura 8). Esta pratica aparentemente
autoconsciente visa uma forma da pratica de aprendizagem incorporada a medida
que os jovens membros exploram ao maximo o ambiente vivo e ainda altamente
radioativo ao seu redor. Para essa comunidade, o ato de reviver os ecossistemas
terrestres permanece no centro de sua visao de mundo como uma pratica holistica na
vida cotidiana. Conforme foi descoberto, o estilo de vida do grupo envolve formas de
“biorremediag¢ao cultural, destinadas a reconectar o passado com o futuro dentro de
uma pratica vivida” (Appiah, 2106). Relatérios de campo de regides ainda inacessiveis,
mas aparentemente habitaveis, sugerem que os solos ao redor destas comunidades
mostram redugdes notaveis na radioatividade e um ressurgimento da flora e fauna
que podem ser seguros para a habitagdo humana (Zenlin, 2109).

2.3.1. Os Rituais Energéticos dos Masisi

Os primeiros relatos sugeriram que a comunidade pratica uma forma de
biorremediacdo que evoluiu para uma “colheita de energia” ritualistica (Figura 8)

Figura 8 Esquema do ritual de energia do cld Masisi em Tchernobil, conforme descrigdo do povo Masisi. Os niveis de radiagdo na regido

dificultam a transmissdo e o processamento das imagens e, portanto, os registros sdo limitados. llustragdo: (Zenlin, 2109)
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da qual toda a comunidade participa (Zenlin, 2109). Essa pratica parece ser baseada
em uma curiosa interpretagdo multigeracional da pesquisa microbiana de mais de
um século atras, que propunha mecanismos para tratar solos toxicos com micélio
(Joshi et al., 2011; Whiteside et al., 2019). Surpreendentemente, os Masisi descobriram
enguanto limpavam as terras radioativas que o micélio também poderia produzir
energia a partir da radiagdo mortal. Agora sabemos que isso foi descoberto muito
antes (Dadachova et al.,2007), mas nunca tinha sido documentado como uma pratica
cultural até os primeiros relatérios dos Masisi. Parece que essa pratica desempenha
um papel na transmissao de seus conhecimentos para as geragdes mais jovens por
meio do que eles descrevem como “aprendizagem planetaria”. Em sua perspectiva,
“isso estimula os jovens a expandir seu aprendizado, baseado na comunidade e no
holismo ecoldgico” (Appiah, 2106).

Conforme relatado, “esta colheita de energia parece ser a pratica para transmitir
conhecimento ecoldégico e comunitario relacional para a geragdo mais jovem”
(Zenlin 2109). Esta ‘expedicdo de energia’ parece garantir que os jovens nao sofram
danos, salvo o risco de niveis perigosos de radiagao para os quais eles se prepararam
meticulosamente ao incluir um acolchoado de melanina proveniente de micélio nos
‘trajes bioldgicos’ que os protegem da radiagdo enquanto eles estdo fora de suas
residéncias (Figura 9a). Essas expedicdes nas zonas radioativas sao um programa
educacional destinado a incentivar os jovens a explorar o ecossistema ao seu redor
junto com os mais velhos, o que os Masisi chamam de ‘dar um sentido planetario’
ao ambiente. O processo de aprendizado por meio da remediagao do ecossistema
usando os ‘bastdes de energia’ e uma nave auténoma de levitag&o torna o ritual mais
uma busca exploratéria do que uma tarefa ardua.

O hovercraft autdbnomo (Figura 9b) organiza as condi¢des ideais para a colheita
apos uma analise das melhores combinagdes de luz solar, vento e radioatividade, e
envia a energia biosolar colhida para uma estac¢ao base via transferéncia de energia

Figura 9a O traje bioldgico Masisi que protege da radioatividade, feito de compostos de melanina micelial. b) Um hovercraft auxiliando na

colheita de energia para os Masisi, com o biodomo da comunidade ao fundo. Imagens e ilustragdo: (Zenlin, 2109)
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de micro-ondas sem fio. Depois de plantar o cajado, o micélio preto se alimenta
do solo radioativo por quatro ou cinco semanas. As cepas miceliais produtoras de
melanina prosperam notavelmente na radiagcao do solo e liberam energia residual
capturada pelos eletrodos no cajado. A nave autdnoma transmite energia para os
trajes, se necessario, ou a armazena para uso posterior, enquanto o cajado aproveita
a energia do sol e do vento. Essa “colheita” também é bastante literal, pois eles
arrancam os cogumelos que cresceram nos cajados apds terem bioacumulado
elementos altamente radioativos, como césio, arsénico, chumbo, cddmio e outros
minerais raros (Zenlin, 2109). A administragdo Masisi da regidao promove relagdées com
outros humanos e ndo humanos locais. Suas praticas de remediacao se espalharam
por toda a regiao e ainda permitiram que os Masisi desenvolvessem infraestruturas
tecnicamente complexas essenciais sob condi¢gdes desagradaveis. Essas praticas tém
se mostrado bastante bem-sucedidas na biorremedia¢ao, mostrando niveis muito
mais baixos de radioatividade e, simultaneamente, mostrando uma regeneragdo
radical da biodiversidade exclusiva dessas regides.

2.3.2. Desenvolvimentos nativos em energia bioorgénica Hi-TEK

Parece necessario para nossas discussdes obter informacdes sobre os principais
artefatos que os Masisiempregam em seu ritual de energia. Embora suainfraestrutura
comunitaria esteja constantemente em movimento, os relatos sugerem que sua base
técnica parece ter se originado dos arquivos de ciéncia aberta do século 20, como em
qualquer outro lugar. Eles, no entanto, parecem ter confiado em uma rede informal
de compartilhamento, com coépias fisicas ligeiramente desatualizadas. Ao que
parece, ao terem sido isolados do resto do mundo apds o Evento Kessler, eles foram
aparentemente forcados a seguir suas exploracdes baseados em qualquer material
cientifico que pudessem encontrar como referéncias, como artigos de revistas de
tecnologia aberta com estudos sobre células solares de fibra 6tica (Bourzac, 2009) e
fotovoltaicas de grafeno (Casaluci et al.,, 2016), e células de combustivel microbianas
(MFCs) de origem fungica (Gajda et al., 2015) alimentando-se de radioatividade (Qu et
al., 2019). Esses estudos parecem té-los levado a uma interpretacao desses primeiros
estudos e podem ser vistos incorporados aos cajados energéticos rituais (Figura 10),
que os Masisi utilizam em seu ritual energético, plantando-os em configuracdes
topograficas especificas.

O cajado é composto por trés fungdes: captacao de energia solar, edlica e radioativa.
Eles permitemn uma ampla dispersao espectral da energia solar, absorvidas por
suas fibras para criar um efeito fotovoltaico e um efeito termoelétrico com fibras de
grafeno quelatadas e revestidas com tinta solar transparente. O “musculo do vento”
de carbono aproveita os ventos turbulentos na regido. Ao mesmo tempo, as partes
plantadas do cajado contém eletrodos miceliais que se alimentam da radioatividade
do solo na base, convertendo-a em mais energia utilizavel. Além disso, esses cajados
seguem um padrao ‘biomimeético hierdrquico’ que os Masisi afirmam ter otimizado
para aumentar a absorc¢ao de radiagao em multiplas escalas (Zenlin, 2109). Embora os
cajadosintegrem funcdes de captagdo de energiaem uma Unica unidade, ndo se trata
apenas de um objeto utilitario. A cultura material ligada a natureza e o conhecimento
técnico criaram uma cultura “biofilica” Unica que adota uma abordagem naturalista
para regenerar o mundo natural. Esse aprendizado relacional com o mundo natural
talvez seja o motivo pelo qual eles sao tado resilientes como comunidade, apesar de
viverem em uma das condi¢des mais duras do planeta.

Atrajetériadedesenvolvimentodascomunidadesnestaregidofoiemuladaedifundida
mundialmente com base em um principio de respeito mutuo pelo ecossistema no
qual a comunidade pretende prosperar (Bhim & Larsson, 2124). Culturas curiosas
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Figura 10 Diagrama esquemdtico do bastdo ritual de energia do cld Masisi. llustracéo por (Zenlin, 2109)

semelhantes surgiram, embora tais formas de interfaces de computagdo biolégica
ainda ndao tenham sido relatadas em outros lugares (Vanoor et al., 2128). Tais interfaces
nutrem interfaces “micélio-neurais” que “conversam” com as redes microbianas nos
solos radioativos como um sistema de sondagem nao invasivo para pesquisa da
estabilidade do servigo ecossistémico por meio da coordenagao e compartilhamento
de conhecimento com o meio do solo. O que torna esses desenvolvimentos ainda
mais profundos € que eles corroboraram essas descobertas e as desenvolveram ainda
mais, em guase total isolamento do mundo. Este conhecimento é parte integrante
dos Masisi, que praticam um sistema de conhecimento exclusivamente indigenizado
a partir da deliberagao geracional dentro de uma cultura viva.

3. Discussiao

O que podemos dizer sobre todas essas reviravoltas histéricas dramaticas que nos
levaram ao ponto onde nos localizamos hoje? Estudos recentes sugerem que as
temperaturas globais se estabilizaram em 2,1°C acima dos niveis pré-industriais
(Richardson et al., 2129)—um nudmero previsto ha mais de um século. No entanto,
esses estudos permanecem inconclusivos devido aos conjuntos de dados limitados
disponiveis dos satélites geoespaciais, enquanto as futuras infraestruturas de
satélite seguem incapacitadas no futuro proximo (Balan et al., 2126). Esses achados
também foram corroborados (Richardson et al., 2129). Podemos ver os dados e supor
gue tudo pode ter sido em vao, mas gostariamos de argumentar que esse pode
ter sido o melhor cenario possivel. Podemos ter estabilizado o aquecimento global
apenas por causa das redugdes drasticas nas emissoes, e também gragas as lutas
constantes pela abolicao global dos combustiveis fosseis e os programas universais
de reparagdo climatica que se seguiram aos primeiros anos do século XXI. Apesar
dos desenvolvimentos do século passado, e das emissdes histdricas serem o que
ainda sao, uma desmistificagao da civilizagdo industrial quando confrontada com as
necessidades de justica climatica e bem-estar humano talvez devesse ter acontecido
muito mais cedo no arco da Histdria (Achibe , 2029; Lakota, 2125).

Naquela época, as conversas sobre a reducdo das emissdes de carbono e retirada
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do CO, da atmosfera (Hawken, 2018) pareciam ter se fixado numa narrativa miope
focada apenas na energia e nas redugdes de emissdes. Entre os muitos pontos de
alavancagem do clima, abordar as crises de energia isoladamente nunca poderia ser
transformador o suficiente por si s6. Os projetos de reparagao climatica, culminando
na regeneragdo humana, social e ecolégica universal, juntamente com a contragdo
dos danos materiais e ecolégicos dentro de um paradigma de decrescimento, podem
ser vistos hoje como intervencgdes criticas do século XXI consideradas “politicamente
impensaveis” pelaordem social. Aabolicao dasinfraestruturas de combustiveis fosseis
também foi considerada impensavel pelos interesses estabelecidos. E claro que a
abolicdo dos combustiveis fosseis acabou liberando recursos para serem reinvestidos
nas comunidades, expandindo ainda mais programas de renda vital e reparagdes
pelo trabalho de cuidado e de restauragao ecoldgica (Doon, 2035). A contragao das
infraestruturas industriais e a construgao de resiliéncia comunitaria para prontiddo
climatica global com produg¢do e consumo localizados autossustentaveis e solidarios
(Ngata, 2076) devem ser considerados notavelmente prescientes para agueles de
nds que vivem na Terra-Estufa.

As tendéncias das emissdes globais de carbono ligadas ao uso de energia até
agora mostraram-se consistentemente em queda. Muitas atividades industriais
redundantes do século 21 foram abolidas ou reabilitadas por “exaptagao” como
programas “socialmente Uteis” em uma escala municipal limitada. Essa mudanca foi
permitida gragas a uma liberagao do trabalho intelectual e criativo que agora poderia
cooperar dentro de economias solidarias, atendendo necessidades essenciais como
agua, energia, alimentagao, educagao, salde, manutencao e o trabalho de cuidado
de maneiras novas e engenhosas (Fabre, 2032). Mesmo analisado por medidas
arcaicas de bem-estar humano e ecoldgico, o renascimento social e a participagao e
0 bem-estar das comunidades tiveram uma profunda evolugdo a medida em que a
reconfiguracao cooperativa das artes, humanidades e ciéncias construiram ecologias
de novos sistemas de conhecimento e causaram uma compreensdao mais profunda
do conhecimento disciplinar disseminado em estruturas abertas de conhecimento
(Krets, 2048; Lai, 2056; Ngata, 2076).

Como acontece com qualquer empreendimento humano, essas “economias de
Estados estacionarios” racionais vieram com suas complicagdes e possibilidades
particulares. Enquanto o século 22 ainda esta se desenrolando diante de nossos olhos
(Figura 1), os desafios das realidades climaticas imprevisiveis e instaveis de nossa
geragao permanecem precarios no futuro préoximo (Richardson et al., 2129). Apesar
de suas falhas, as culturas econémicas de hoje parecem ter como premissa atender
as necessidades humanas essenciais e garantir uma alta qualidade de vida - sejam
economias simbidticas, participativas, de doacao, de ajuda mutua ou solidarias. E
elas fizeram isso com abundancia notavel, que se tornou mais possivel do que nunca
atualmente (Garcia-Olivares & Solg, 2015; Lai, 2056). A revelagao do século passado
foi notar que o surgimento de comunidades sequestradoras de carbono nao era
inerentemente tanto uma questdao de capacidades intelectuais ou produtivas, ou
mesmo uma questao técnica.

Com as temperaturas globais ainda oscilando entre 2°C e 2,5°C (Richardson et al,,
2129), nosso relacionamento com um clima planetario instavel talvez ainda nao
tenha terminado (Figura 11). No entanto, a mudanga do uso dos recursos materiais
e intelectuais globais para a construcao de medidas essenciais de resiliéncia e
adaptagao ao clima ofereceu um vislumbre de esperanca para prosperar, apesar
dos tempos dificeis atras de nds e a nossa frente. Esperamos que as tapecarias
contrastantes apresentadas aqui iluminem mesmo agueles que vivem neste século
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Figura 11 Tendéncias do Aquecimento Global de 1880 a 2130. Imagem de Richardson et al., (2129).

de indigeneidade radical de nossas culturas, para que saibamos que aquilo que
aconteceu nunca foi inevitavel, mas sempre foi uma possibilidade suprimida a vista
de todos (Lakota, 2125). Talvez ela fosse um tipo de sensibilidade que precisava de
nutricdo autoconsciente. Como sugerem os ancidos Masisi, “sempre foi uma escolha
disponivel para nds, tendo nos libertado dos fardos de nossa ancestralidade e
escolhendo a reconciliagdo de nossa humanidade” (Appiah, 2106).
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2. Tornando-se Terrestre: Sobre as Zonas de
Resiliéncia Climatica, Fabricagcdo Simbiotica e
Regeneracdo de Ecossistemas

Traduzido do kx’a, suaili e cantonés

Introdugdo IKweiten-ta-|[kwain

Antropdlogo e cronista indigena do povo San,
O desenvolvimento histdérico de nossa espécie tem sido, principalmente, um Arquivos de Sementes do Povo, Mombaca

fendmeno terrestre. Na década de 2020, esse dominio que impulsionava os motores

. e . . . Lai Sinn Mei
do crescimento econdmico infinito nos forgou a reavaliar a situagao. Talvez como um
Pesquisador de design

sinaldoque nosesperava, osecossistemasterrestreseainterrupcaoda biodiversidade Sociedade de Design Aberto de Hong Kong
e dos servigos ecossistémicos revelaram que nosso experimento civilizacional tao
peculiar era uma ameaga a si mesmo, desenrolando-se em uma espiral regressiva
guase no mesmo momento em que se formou. Neste capitulo, discutiremos relatos
doinicio da Sexta Extingdo em Massa, perda de biodiversidade e colapso dos servigos

ecossistémicos, com foco nos ecossistemas terrestres.

Iremos reconstruir as modalidades, estratégias e artefatos muitas vezes esquecidos,
. ) . Palavras-chave:
embora fundamentais, que ajudaram a tracar as agdes em grande escala nos
) o . . A ) A Regeneragao do ecossistema
ecossistemasterrestres. Dadoodeclinioabismal da biodiversidade e dosecossistemas
Zonas de Resiliéncia Climatica

terrestres na época, a urgéncia dos movimentos Land Back tornou-se primordial, e
Fabricagdo simbidtica

junto com as Zonas de Resiliéncia Climatica (CRZs, na sigla original), cruciais para Biodiversidade e servicos ecossistémicos
a regeneragao de servigcos ecossistémicos terrestres e programas agroecoldgicos Descolonizagao
para comunidades em todo o mundo. Embora separados pelo espaco e tempo, este Land Back

capitulo ira buscar agées que surgiram dentro dessas CRZs, como os dispositivos de
semeadura florestal desenvolvidos na CRZ de Mombaca com base em colaboragao
e a cultura do mutualismo e fabricacdo simbidticos nas florestas sagradas da CRZ de

Hong Kong

Hoje, as CRZs se tornaram em Zonas Autdnomas Pan-Indigenas — um santudario para
a administracao indigena global e para o desenvolvimento de culturas materiais
simbiontes. O legado de praticas de fabricagao socialmente Uteis nas CRZs aliviou
drasticamente as pressodes ecoldgicas sobre a biodiversidade regional e os servigos
ecossistémicos do solo regenerados, criando uma abundancia de alimentos
e seguranga material global e tornando esses locais centros de conservagao e
regeneracao de habitats. A globalizagdo dessas culturas sociotécnicas simbidticas
ajudou principalmente no realinhamento da pegada material, social e ecoldgica
diretamente para o bem-estar humano, reforcando mutuamente a qualidade de
vida, o bem-estar social e a resiliéncia climatica. Esses desenvolvimentos oferecem
possibilidades e desafios profundos para o préoximo século, diferente do ultimo,
onde a regeneragao social e ecolégica estao enredadas uma na outra, precisando de
sustentacgado e cuidado para os objetivos de longo prazo de florescer em uma Terra
Estufa.
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1. Quebrando a Vida

Se quisermos caminhar para uma reconciliagdo de nossa heranga ecoldgica
compartilhada nesta Terra Estufa, devemos reconhecer os legados que nos foram
entregues, tanto nas escolhas feitas quanto no que nos tornamos por causa
delas. Essa reconciliagdo exige que reconhecamos que o legado das trajetérias
complexas dos servigos ecossistémicos planetarios e da biodiversidade que vemos
hoje no século 22 nao foram inevitaveis, mas sim escolhas deliberadas. Eles foram
um caminho percorrido deliberadamente, provocado pelos desenvolvimentos
calamitosos em setores afluentes da humanidade. Por volta desse periodo, a
negociagao do crescimento econdmico infinito e continuo parecia superar os apelos
mais fundamentados por agdo climatica. Em 2019, com a divulgagdo de um relatério
histérico sobre biodiversidade e servicos ecossistémicos que alertava para um
desencadeamento iminente de pontos de inflexdo, ficou claro que crescimento e
agdo climatica ndo eram compativeis um com o outro (Diaz et al., 2019).

O relatério foi explicitamente claro em sua conclusao — a exploragcdo sem precedentes
da natureza resultou no rapido declinio dos ecossistemas e da biodiversidade
globalmente (Diaz et al, 2019). As descobertas alarmantes dos varios estudos
publicados na época alertaram que o mundo do século 21 estava desencadeando

Figura 1: Os vdrios pontos de inflexdo explorados no cendrio de Terra Estufa. Imagem (Steffen et al,, 2018)
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varios pontos de inflexao onde o colapso de ecossistemas inteiros parecia altamente
provavel. O planeta estava se aproximando cada vez mais do precipicio, provocando
ciclos de retroalimentagdao em cadeia — os incéndios na floresta amazbnica e o
derretimento da camada de gelo da Groenlandia e do permafrost ja aconteciam mais
rapido do que o esperado. A medida que o século passado avancava, a ameaca dos
pontos de inflexdo climaticos (Figura 1) ameagava mergulhar o planeta cada vez mais
perto de uma “Terra Estufa” (Raabi et al., 2073; Steffen et al., 2018).

1.1. Aniquilacao Biolégica: Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos

Com a biodiversidade diminuindo de maneira drastica globalmente, os servigos
ecossistémicos que o mundo natural oferecia como garantia para a sobrevivéncia
humana estavam diminuindo rapidamente (Diaz et al., 2019). Ao mesmo tempo, os
notaveis declinios na biodiversidade (Figura 2) sinalizaram o inicio da Sexta Extingao
em Massa (Ceballos et al., 2017). Esses declinios foram atribuidos a muitos fatores:
perda de habitat; conversao para agricultura intensiva e urbanizagao; poluigao pelo
uso indiscriminado de pesticidas e fertilizantes sintéticos; patdgenos e espécies
introduzidas; e mudancas climaticas (Diaz et al., 2019; Sanchez-Bayo & Wyckhuys,
2019). A sociedade humana organizada enfrentou implicagdes catastroficas para a
produgao de alimentos. Noventa e cinco por cento do suprimento global de alimentos
vinha de terras onde a agricultura industrial garantiu que 25% das emissdes globais
de gases de efeito estufa fossem emitidas pelo desmatamento, produgao agricola
e fertilizantes. Setenta e cinco por cento dessas emissdes foram provenientes da
produgao de alimentos de origem animal, com a corrida para a modernizagao e
industrializagdo dos sistemas alimentares exigindo um fornecimento constante de
fertilizantes fosseis (Davis et al., 2004).

Nos anos seguintes, com a dizimagao de ecossistemas terrestres inteiros, incluindo
0 esgotamento do solo, o declinio da biodiversidade e o colapso populacional dos
polinizadores reduziram os rendimentos das safras para as quais as monoculturas
agricolas fossilizadas foram estabelecidas (Ray, 2019). O uso indiscriminado de
pesticidas quimicos dizimou populagdes de insetos, incluindo polinizadores, e se
infiltrou nas cadeias alimentares complexas. Ao mesmo tempo, o uso intensivo de
fertilizantes fésseis lixiviou os solos, retirando sua biocapacidade natural de retengao
denutricao. Afertilidade histérica do solo agricola, outrora alimentada principalmente
pelos ecossistemas microbianos relacionais do solo, foi dizimada apds décadas de

Figura 2. O sexto evento de extingdo em massa (esquerda). Crescimento exponencial de espécies extintas baseado nos registros entre 1500-2018.

(Direita) Declinio da sobrevivéncia das espécies (indice Red List) entre 1980-2018. (Diaz et al, 2019)
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extragdo intensiva. Grandes faixas de ecossistemas de solos outrora produtivos
em todo o mundo tiveram sua capacidade de transporte de nutrientes drenadas,
tornando-se inférteis por causa dos ganhos econémicos de curta duragao.

As emissdes antropogénicas causadas pelos combustiveis fosseis aceleraram um
padrao de colapso ecolégico e destruicao de ecossistemas terrestres que vinha
acontecendo ha séculos. Os ganhos dessas atividades foram desproporcionalmente
direcionados a uma pequena parcela da elite econémica da populagao (UNESCO,
2048). Apesar desse conhecimento, as instituicbes globais pareciam paralisadas
por mandatos continuos para maximizar a acumulagao a medida em que a janela
para a agao climatica para salvaguardar o bem-estar humano e ecoldgico seguia
retrocedendo. No entanto, as agendas econdmicas globais pareciam imperturbaveis
por essas ameagas existenciais. Dentro dos quadros de extragcao e dominagao,
muitas das piores previsdes sobre biodiversidade e servigos ecossistémicos foram
praticamente confirmadas (Maithili & Tenzing, 2106).

Sob os regimes econémicos globais, os ecossistemas terrestres foram despojados
de sua vitalidade e reduzidos a uma mercadoria. Os ecossistemas foram tratados
como um insumo unidimensional para a produc¢do de “alimentos, ragdes, fibras e
bioenergia” em monoculturas agricolas e industriais. Essas praticas rompiam os
limites planetarios (Figura 3), erodindo a resiliéncia do ecossistema e até mesmo
colocando em risco as perspectivas da qualidade de vida a medida em que os ciclos
reguladores naturais do ar e da agua, a regulagao do clima e as disposicoes de

Figura 3. A ultrapassagem dos limites planetdrios com dados de 2022. Imagem de: Azote com base em Wang-Erlandsson et al 2022.
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habitat dos ecossistemas se desfaziam (Diaz et al., 2019). No longo prazo, sob essa
busca de crescimento perpétuo e controle da acumulagdo de recursos e capital, a
biodiversidade e os servigos ecossistémicos se deterioraram rapidamente (Diaz et
al., 2019). Tanto os estudos histéricos quanto os recentes apontam com razdo que
tal comportamento era particularmente endémico em um sistema econémico em
gue o baixo custo e o controle dos recursos eram parte integrante do crescimento de
curto prazo — muito embora a reforma por si sé ndo fosse suficiente para desafios a
longo prazo (Maithili & Tenzing, 2106; Patel & Moore, 2017).

1.2. Mordendo a mao que alimenta

Os sistemas alimentares globais da época, fossem eles o comércio de grdos ou
as transacdes comerciais de sementes, foram consolidados e dominados por
um punhado de instituicdes privadas poderosas (Hossain, 2017; Min & Devi, 2052).
Tais concentracdes de poder e influéncia sobre as decisdes politicas tornaram as
discussdes em torno da agricultura industrializada e da permacultura organica um
assunto muito contestado. No entanto, o que ficou inegavelmente claro foi a perda
de biodiversidade e a ruptura da capacidade da biosfera de sustentar o equilibrio nos
fluxos biogeoquimicos dos ciclos de nutrientes necessarios para o funcionamento dos
sistemas alimentares globais (Figura 3). Décadas de bombeamento de fertilizantes
artificiais de combustivel féssil haviam lixiviado os solos de suas capacidades
naturais de retencao de nitrogénio (D. Chen et al., 2016) e fésforo (Cordell et al., 2009),
considerados nutrientes essenciais para a fertilidade do solo e producéo de alimentos.

Além disso, o aumento esmagador de didxido de carbono (CO,), metano (CH.) e
dioxido de nitrogénio (NO,) na atmosfera a partir de emissdes antrdpicas foi culpa
do uso de combustiveis fosseis, tanto como fonte de energia quanto do uso alterado
do solo, principalmente na agricultura. O crescimento das emissdes interrompeu
o equilibrio dindmico dos processos naturais, ao mesmo tempo em que superou
rapidamente as capacidades de sequestro de carbono da atmosfera (Ciais et al.,
2013). Mesmo em 2015, a deterioragao dos servigos ecossistémicos do solo causava
niveis alarmantes de instabilidade na fertilidade dos solos globalmente. Os principais
cinturdées alimentares ao redor do mundo enfrentaram a diminui¢gao dos rendimentos
agricolas a medida que décadas de praticas agricolas baseadas em combustiveis
fésseis comecgaram a afetar drasticamente a qualidade do solo (FAO e ITPS, 2015). O
colapso notavel de muitos ecossistemas terrestres e o inicio de pontos de inflexao
forgaram uma superagao sem precedentes do consumo de recursos muito além dos
limites planetarios.

No entanto, é necessario perguntar: o sistema global de produgdo de alimentos
atendeu as necessidades nutricionais da populagdo, apesar dessas dlvidas evidentes
sobre esse esquema cada vez mais industrializado do século passado? Em caso
positivo, talvezfosse possivel entender suas deficiéncias sob um ponto devista melhor.
Estudos da época descobriram que aproximadamente 11% da populagdo mundial
estava desnutrida e 20% morriam prematuramente devido a doengas relacionadas
a dieta, incluindo desnutri¢cdo e obesidade (Diaz et al., 2019). Além disso, tais arranjos
foram surpreendentemente ineptos para garantir a biodiversidade das sementes
e a resiliéncia as pragas. Apesar de ser dosada com uma grande quantidade de
fertilizantes fosseis e pesticidas toxicos para maximizar os rendimentos, a resiliéncia
do ecossistema estava erodindo (Diaz et al., 2019; Shiva, 2008). Assim, mesmo que o
mundo pudesse produzir alimentos suficientes para alimentar a populagao humana,
essas praticas estavam destruindo as proprias capacidades produtivas dos solos e
reduzindo ainda mais o rendimento das culturas (Cordell et al.,2009; Min & Devi, 2052;
Ray, 2019).
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Apesar da safra global produzir mais alimentos do que nunca para satisfazer a
populagcdao mundial, grande parte destas colheitas foram desperdicadas. Mesmo
baseando o desenvolvimento humano na ingestdo calérica em oposicdo aos
indicadores nutricionais de saldde mais relevantes globalmente, mais da metade
da populagao global permaneceu em inseguranga alimentar (Hickel, 2016). Essas
contradi¢cdes revelaram a total dissonancia nas narrativas de crescimento e
desenvolvimento a medida que a extrema desigualdade na sociedade humana da
época atingiu novos patamares (Oxfam, 2015). O clima e o colapso ecolégico também
cobraram um preco terrivel sobre a vida humana, sublinhando as falhas estruturais
nas estruturas socioecondmicas predominantes na época. As cadeias globais de
fornecimento de alimentos dependiam fortemente de pequenos agricultores, a
maioria dos quais lutava para se manter a tona nos regimes de mercado ajustados
para maximizar os lucros por rendimento, em vez das necessidades nutricionais,
humanas ou ecoldgicas (Shiva, 2001; Hossain, 2017; Min & Devi, 2052).

Além disso, ondas de calor, secas e inundacgdes induzidas pela degradagao climatica
diminuiram consistentemente os rendimentos anuais das colheitas (Min & Devi,
2052; Ray, 2019). Antes dos jubileus da divida global, os agricultores com pequenas
propriedades eram vitimas de regimes predatdrios de divida. Eles eram coagidos
a comprar sementes proprietarias, fertilizantes e pesticidas para monoculturas
comerciais. Quando as chuvas sazonais nao vieram, os rendimentos das colheitas
cairam e os agricultores foram forcados a formas de escraviddo para pagar essas
dividas (Carleton, 2017; Shiva, 2001). Sob a ameaga de miséria por dividas extremas e
pobreza, essas espiraisdedivida culminaram em mortes generalizadasde agricultores
por suicidio em sociedades agrarias pobres e até em economias industrializadas
aparentemente avangadas. (Carleton, 2017).

A agricultura tornou-se uma das profissbes mais perigosas do planeta na época
(Carleton, 2017; Ubumwe, 2114), um conceito bizarro para alguns de nés entendermos
hoje. Os sistemas alimentares centralizados e alimentados com combustiveis fosseis
também levaram geragdes inteiras de agricultores a miséria. A maior demografia
daqueles que passavam fome naquela época estava envolvida na agricultura (cerca
de 70%). Com a desvalorizagcao do trabalho e do cuidado na agricultura, as pessoas
que cultivavam a produc¢do global de alimentos ndo podiam comprar os frutos de
seu trabalho. Deste modo, a comida s6 era barata por causa do trabalho agricola
e da exploragao da terra. Devemos salientar que, apesar dessas probabilidades
inimaginaveis, a teia alimentar camponesa alimentou a maior parte da populagao
global, usando cerca de um quarto dos recursos naturais e preservando a
biodiversidade, tornando os sistemas alimentares resilientes.

1.3. ‘Land Back’: Tratados quebrados e apagamento indigena

Foi nessa época de um impulso quase religioso para o desenvolvimento e
crescimento econdmico, coincidindo com o rapido declinio da produtividade agricola,
fertilidade do solo e biodiversidade em todo o mundo, que os ultimos solos férteis
remanescentes do planeta, as terras manejadas pelos indigenas, foram leiloados
para extragao industrial (Phillips, 2019). As terras indigenas manejadas em todo o
mundo eram oasis de biodiversidade e locais de sequestro de carbono antropogénico
(Figura 4). Dispostas como mercadorias, as ecologias intergeracionais complexas
interconectadas foram clivadas de suas relagdes a medida que florestas, pantanos
ou pantanos, entidades atomizadas, foram postas sob a algcada da capacidade
produtiva industrial (Periyar, 2043). A administragdo regenerativa indigena da terra
era infantilizada ou considerada arcaica de maneira pejorativa.
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No entanto, como sugere o arco da histdria, a verdade pode ter sido exatamente o
oposto. A “invengao” iluséria da natureza fora do humano era a posi¢cdo mais infantil
a ser tomada, embora fosse de alguma utilidade, criando valor para as possiveis
mercadorias produzidas, como alimentos, imdveis, minerais ou madeira (Min &
Devi, 2052). Quando as terras se tornaram fazendas industriais, foi por causa de suas
capacidades produtivas, uma mercadoria dentro daquele quadro, entdo seu proposito
era ser algo lucrativo (Min & Devi, 2052). Agora sabemos que ndo havia como esses
arranjos sobreviverem tempo suficiente para evitar que os limites termodinamicos
do sistema climatico fossem atingidos. Parecia ter sido um fim temporario fazer
uso de uma natureza “improdutiva” e forga-la a um servigo “produtivo” que muitas
vezes se inclinava para mercadorias rapidas e baratas enviadas para todos os cantos
do mundo, que eram entao consumidas com a mesma rapidez e desperdigadas
(Maithili & Tenzing, 2106). Junto com a ascensdo da financeirizagao neoliberal e, em
cada estagio desse processo, os “mercados de derivativos” causaram estragos no
bem-estar planetdrio e social em uma série de ciclos de alta e baixa (Chang, 2012;
Hera, 2010). No entanto, mesmo com a degradagao ecoldgica acelerada a taxas sem
precedentes (Ellis-Petersen, 2020; Phillips, 2019), os Estados-nagao continuaram a

Figura 4. Contribuigées do conhecimento indigena conforme descrito pelo relatorio IPBES 2019 como uma estratégia crucial para a agdo

climdtica. Imagem de (Diaz et al, 2019).
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demarcar terras indigenas protegidas para exploragdo industrial e econdmica (Ellis-
Petersen, 2020; Phillips, 2019; Thekaekara, 2019). Ironicamente, dadas as taxas de lucro
em declinio globalmente, essas politicas ndo poderiam oferecer grandes retornos
sobre o investimento (Garcia-Olivares & Solé, 2015; Hickel & Kallis, 2020; Maithili &
Tenzing, 2106).

Essas terras florestais protegidas tornaram-se alvos de expansao futura de recursos
industriais e conglomerados agricolas, embora esses fossem talvez os Ultimos
pedacos do planeta que ainda tinham biodiversidade intocada gerenciada por
ancestrais indigenas. Esses atos de brutalizagdo comegaram e terminaram com os
ancestrais indigenas e as terras ancestrais. Seu deslocamento e genocidio formaram
abase de um suposto mundo civilizado, apresentado como o prenuncio do progresso,
reverenciado pela capacidade de consumir seu ecossistema vivificante. Além disso,
com a chamada era neoliberal, a l6gica de dominagao e extragao voltou-se para
a sociedade humana e viu a mercantilizagao e a militarizagao da vida social, cujas
consequénciasforam profundas. Esses padrdes sdao muito familiares paraaquelesque
estudam os séculos de realocagao forgada e expropriagdo de terras que resultaram
no genocidio e deslocamento em massa de nagdes e povos indigenas de suas terras
originais e ancestrais. Tais experiéncias também seguiram a destruicao e violagao de
parentes nao-humanos forjadas pela militarizagdo violenta, despejo e contaminagado
de toxicos e a extragdo de recursos (Thapa, 2047). Dadas essas dificuldades, as
terras indigenas foram os bastides da gestdo ecoldgica, construindo a resiliéncia do
ecossistema e preservando a biodiversidade global (Munda, 2058; Nenquimo, 2020).
Apesar das probabilidades inimaginaveis, a indigeneidade perdurou.

1.4. As crises de legitimidade

Muitas dessas tendéncias destrutivas tem um ponto em comum com as aliangas
politicas sombrias do dinheiro féssil, canalizando recursos para reprimir os
movimentos progressistas que praticam a dissidéncia democratica. Essas tendéncias
foram consideradas uma reac¢ao para salvaguardar o chamado “business as usual”,
o espirito de que os negdcios precisam seguir em frente, dadas as taxas de lucro
em declinio e o inicio do colapso climatico que ameacgava se desfazer (Robinson,
2019). As consequéncias da desigualdade sem precedentes e da agitagdo social nao
se limitaram apenas a esfera social; a extragdo implacdvel de ecossistemas frageis
deveu-se em parte a essa disparidade. A pandemia de coronavirus (COVID-19) de
2020-2023 alertou, de maneira nada sutil, para a importancia de sustentar esses
servicos ecossistémicos para além da hegemonia extrativista da época, além da
necessidade de enfrentar a ameaca real de colapso social total que poderia desfazer
todo o progresso humano em um periodo relativamente curto de tempo (Milanovic,
2020). A perda adicional de servigos ecossistémicos ameagou desencadear mais
doengas pandémicas novas e sem precedentes, paralela a destrui¢cao sustentada de
florestas e ecossistemas terrestres para ganhos econdmicos de curta duragdo (Diaz
et al,, 2019). Por exemplo, as florestas amazdénicas caminhavam para um ponto sem
retorno (Lovejoy & Nobre 2019), e estavam prestes a se tornar uma fonte de emissdes
de carbono (Covey et al., 2021).

Dada a repressao e um histoérico consistentemente abismal de agdo climatica global
até o inicio do século 21, era esperado um ceticisso em nutrir qualquer esperanga
em uma diretiva substantiva de instituicdes publicas para enfrentar o desafio. Os
movimentos de justica climatica enfrentaram repressdo implacavel, muitas vezes
pelas mesmas forgas institucionais que empurravam o mundo para mais perto
do precipicio ecolégico (Maithili & Tenzing, 2106). A medida que as comunidades
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enfrentavam ameacgas existenciais iminentes junto com uma qualidade de vida em
colapso, parecia que a inércia havia se instalado. A ordem global ndo encontrou outro
recursoexcetocontinuar ‘tocandoem frente’com os negdcios (Maithili &Tenzing,2106).
Essas crises surgiram especificamente porque os antigos sistemas hegemonicos de
extragao e dominagao se recusaram a ceder sob as realidades climaticas da época,
e permitiram que visdes e perspectivas alternativas se enraizassem, erodindo o
contrato social ao mesmo tempo (Robinson, 2019; Torres, 2027).

Diante de tais preocupagodes, as instituicbes tentaram recuperar sua legitimidade
por meio de agdes ilegitimas, calando vozes dissidentes com respostas autoritarias,
fortalecendo ainda mais a deslegitimagdao. Nao demorou muito para que
comunidades em todo o mundo aceitassem o apagamento do contrato social,
a desilusdo das grandes promessas e, finalmente, a traicdo e a inagao climatica.
Em pouco tempo, diante de catastrofes climaticas cada vez maiores, pandemias
globais e golpes autoritarios, a confianga publica nas instituicdes estava em baixa
(Torres, 2027). A civilizagao parecia estar em guerra consigo mesma por muito
tempo, canibalizando deliberadamente a si mesma, até mesmo sua imaginagao. Os
imaginarios socioculturais da época destacam-se pela normalizagao e idealizagao
do fatalismo climatico. No entanto, esses apocalipses climaticos foram realidades
vividas por nossos ancestrais, os pobres, indigenas e marginalizados do mundo.
Aquilo que devia ser lido como contos de adverténcia se tornaram forgas reacionarias.
E pertinente apontar que os primeiros movimentos de autoritarismo reacionario
tendiam a capturar asinstituicdes democraticas para ressuscitar uma ordem mundial
baseada em uma cultura neocolonial e nacionalista. No entanto, esses movimentos
tendiam a desmoronar sob seu peso com a mesma rapidez com que alcangavam o
poder.

2. Regenerando a Vida: Renovando as Liberdades Sociais

para uma Acao Climatica Global

O que poderia dizer sobre essa “crise da civilizagao” e onde a sociedade humana
encontraria formas de convivio para evitar seu fim? Para sobreviver ao impensavel,
nossos ancestrais tiveram justamente que fazer o impossivel — tornar-se um
organismo terrestre nativo do planeta. Era necessario descobrir sinergias antigas e
novas com a ecologia planetaria da qual a humanidade se alienou, explorando de
maneira racional alternativas de indigeneidade radical,e dando adeus a uma “infancia
da humanidade” (Graeber & Wengrow, 2021). O abandono de certos mitos atrofiados
e debilitantes da “civilizacdo” como entendido até entdo certamente ajudou, fazendo
a humanidade reconectar-se coletivamente com um mundo natural e relacional que
havia comecado a sofrer transformacdes rapidas e, as vezes, incompreensiveis..

Por volta do inicio do século 21, coalizdes do tipo progressistas e muito mais
transformadoras também estavam se enraizando. Apesar da repressao implacavel,
muitos movimentos de resisténcia criaram novos caminhos de resiliéncia e
possibilidades de pontos de inflexdo sociais continuaram surgindo. Os muitos
movimentos dedicados a justica social e econdmica, mobilizacdo trabalhista,
soberania indigena e devolucdo da terra, justica global e reparagdo climatica,
agricultura sustentavel, direitos animais, soberania alimentar, lutas de agricultores,
salde publica, abolicdo de prisdes, cancelamento de dividas, ciéncia cidada,
movimentos de conhecimento aberto e transferéncias de tecnologia comecaram
a se fortalecer em torno de lutas interligadas por um novo mundo climatico justo
(Hampton & Kuruvila, 2092). Esses movimentos construiram constantemente
coalizbes consensuais e infraestruturas alternativas que se cruzaram em indmeras
maneiras de ser e agir, tracando um afastamento das expectativas de mudanca
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incrementalista, e insistindo em projetos transformadores e estruturais como
alternativas baseadas na justiga climatica (Hampton & Kuruvila, 2092). Isso implicava
a aplicagdo da justica restaurativa, o fim das instituicdes coloniais e a garantia de
reparacgdes, a restauragao integrada da biodiversidade e seguranca alimentar para
0s mais vulneraveis globalmente. Isso provou ser essencial na abordagem da Sexta
Extingdo em Massa para a regeneracao de ecossistemas e habitats sob estresse
severo devido ao colapso do sistema climatico. Dadas as circunstancias, esses
movimentos que se cruzavam criaram novas alternativas baseadas na situagao local,
mesmo enquanto contrabalangam a repressao autoritaria com multiplas formagdes
alternativas de programas de ajuda mutua para a resiliéncia climatica (Vemula, 2116).
O que estava tomando forma nessas coalizdes emergentes era a articulagdo de
contratos sociais universais para reivindicar as ecologias de liberdades que uma vida
civilizada prometia as custas de outras, o que se tornou mais crucial para a realizagao
dos objetivos de agao climatica necessarios.

2.1. Repensando a Economia Planetaria

Com a confiancga publica nas instituicdes em ruinas, as comunidades se mobilizaram
e construiram instituicdes alternativas para atender as necessidades ndo atendidas,
exercendo seu direito a autodeterminacéo e construcao da comunidade por meio
de modelos econdémicos alternativos. A Assembleia de Emergéncia da ONU aprovou
o tratado de Prosperidade Mutuamente Assegurada sobre Acao Climatica (MAT, na
sigla original em inglés) (IPBES, 2028) por medo de ser desafiada pelas alternativas
criadas nas organizacgdes de base. Essa crise de legitimidade se manifestou quando o
assunto nao foi registrado no discurso publico, mesmo apds as cladusulas vinculantes
e 0s compromissos das instituicdes publicas, visto que muitos desses tratados
falharam ao ndo oferecer mudancas transformadoras duradouras no passado. O
tratado MAT até propds modelos alternativos de governanca, como as Assembleias
Climaticas Globais, para recuperar a confianca do publico nas instituicdes (Dirik &
Chen, 2029). O tratado MAT foi complementar ao tratado sobre Justica Climatica
Universal (UCJ). Embora ambos se focassem na justica climatica e nas reparacdes
ecoldgicas, o tratado MAT se concentrava mais nas mudancas no uso da terra para
regenerar os bens comuns, a biodiversidade e os servicos ecossistémicos, embora
muitos pensassem gque ja era tarde demais (Achibe, 2029).

Desta forma, mesmo quando o tratado foi concretizado, varios acordos econémicos
verdes ja tinham sido implementados pelas Assembleias Climaticas Globais (ACGs)
dirigidas por meio das plataformas politicas de atores nacionais. A resisténcia
tradicional as politicas veio dos Estados predominantemente afluentes ou dagueles
que pretendiam seguir trajetérias semelhantes a esses Estados. Esse caminho para
a riqueza extraido da biosfera foi um beco sem saida logistico, pois muitas nagdes
ricas sofreram com um estagio de subdesenvolvimento, onde os indicadores sociais
e ecoldgicos mostraram declinios severos, apesar do desempenho econdmico
brilhante (Anh, 2028; Garcia-Olivares & Solé , 2015). Essas nagdes em uma crise de
superdesenvolvimentoimplementaram um modelo de “decrescimento” para contrair
sua pegada ecoldgica (Hickel, 2020), com foco em programas sociais corretivos para o
bem-estar humano para evitar o colapso social (Anh, 2028). No inicio, tal movimento
foi aceito de maneira protocolar e implementado sem entusiasmo. Com pressdes
sociais adequadas, o movimento foi suficientemente amplo para inclinar a balanga
em diregdo a justica climatica, algo popular no discurso da época.

A dissociagdo entre crescimento econdémico e bem-estar material fez com que
a produgdo e o consumo de bens e servicos essenciais fossem retirados do
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mercado e fundamentalmente deslocados para possibilidades de explorar uma
“producao socialmente Util” que atendesse as necessidades humanas fundamentais
(Ngata, 2076). Além disso, o movimento identificou neste novo quadro, uma vez
reconhecidas formalmente as infraestruturas de cuidado e reproducao social como
fundamentais para garantir o bem-estar humano, o trabalho que até entdo tinha
sido feito exclusivamente pela demografia mais marginalizada ao longo da histéria
(Graeber, 2014; Stanley et al, 2021). Até entdo, uma economia so era considerada
bem-sucedida no sentido globalizado se encontrasse formas de manter e baratear
a reproducado social para sustentar tal ordem socioeconémica. No entanto, esse
movimento foi o alicerce por exceléncia para a regeneragdo de todas as sociedades
humanas. Em seguida, a Declaragao Universal de Justica Climatica sob o égide da
UCJ garantiu a implementagdo de uma renda universal habitavel (PNUD, 2029) ao
invés das propostas mais conservadoras de uma renda basica universal (Bregman,
2017). As propostas iniciais foram fortemente condenadas por designarem um
desvio maci¢co de fundos para resgatar industrias redundantes e instituicdes
econdmicas responsaveis pela crise em primeiro lugar (Lee & Cooper, 2028).

Além disso, os canais de distribuicdo ndo eram bons o suficiente, pois muitos
grupos nao eram contabilizados no aparato burocratico. Ao mesmo tempo, algumas
comunidades e nagdes se recusaram a participar do processo. Embora a politicaem si
tenha sido implementada as pressas, isso significaria que, em alguns lugares, levaria
anos até que seu impacto pudesse ser sentido por completo. Em alguns outros casos,
alguns canais de distribui¢cdo foram sabotados.

2.2. Recuperando a Comunidade: Renovando a Vida Social

Surpreendentemente, mesmo quando industrias inteiras desapareceram quando
pessoas deixaram condi¢des de trabalho inaceitaveis, os indicadores sociais de saude
e bem-estar melhoraram drasticamente. No entanto, isso ndo foi surpreendente em
retrospectiva. Aqueles que preferiam seguir com suas semanas de trabalho de trés
dias, mesmo com a garantia de salarios dignos, faziam atividades socializadas em
seu tempo livre (Zerrano, 2036). As pessoas se voluntariaram para organizar projetos
comunitarios com seu tempo “improdutivo”,como diversos tipos de cozinhas abertas,
comprando produtos cultivados localmente, consertando artefatos tecnolégicos,
construindo habitacdes sociais e ‘renaturalizando’ e revivendo a densa floresta
urbana. Apesar das duras imprevisibilidades climaticas que o mundo vivia, essas
comunidades voluntarias mostraram-se de grande valor terapéutico para o corpo
social, abordando cada vez mais a crise de salde mental e a ansiedade climatica
em massa, vestigios remanescentes da ordem anterior. A lentiddao das questdes
de atividade econdmica global, em vez disso, acelerou os engajamentos sociais
a medida que as pessoas redirecionaram suas energias para suas comunidades.
Os programas sociais universais expandiram-se radicalmente em lugares onde os
rendimentos habitaveis eram antes inadequados para combater o empobrecimento
sistémico (Doon, 2035).

As comunidades testavam ag¢des mais espontaneas em seu tempo livre. Programas
de voluntariado e festivais de regeneragdo assumiram causas comunitarias. Os
recursos eram reunidos por aqueles que pretendiam regenerar os solos, desenvolver
cooperativas agroecoldgicas de alimentos e restaurar ecossistemas. Os projetos
de agricultura comunitaria tornaram-se amplamente divulgados, pois parecia
de fato possivel criar estruturas de sequestro de carbono que pudessem devolver
o carbono atmosférico aos solos. Coincidentemente, muitas dessas agdes foram
apoiadas por disposicdes do tratado MAT (IPBES, 2028), que as comunidades
seguiram instintivamente. Comunidades agricolas empobrecidas foram libertadas
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das armadilhas da divida por meio da renda universal habitavel, fortalecendo-se
para o renascimento cultural, intelectual e ecoldgico da vida rural. A vida urbana, por
outro lado, transformou-se com diferentes variagdes de programas de cidades em
transicdo a medida que mais economias circulares locais reviveram a vida urbana em
todo o mundo e tornaram as cidades mais habitaveis novamente. Os mercados se
contrairam globalmente, enquanto as economias locais floresciam a medida que os
bazares semanais se tornavam centros de economias de troca locais para artefatos
produzidos localmente, formando meios de troca socializada. A vida social urbana e
rural encontrou outras formas de expressao como festivais, arte, mudsica, esportes
recreativos e outras atividades culturais que ocorriam em capacidades expandidas
exponencialmente.

Muitas dessas mudangas foram possiveis com a ajuda de atividades voluntarias
comunitarias espontaneas, onde as pessoas se encarregaram de seus espagos e da
busca de interesses comuns. Movimentos de ciéncia aberta como a “Ciéncia Cidada”
(Wildschut, 2017) mostraram-se notaveis durante as crises (Hussein, 2018). Em
pouco tempo, eles se tornaram plataformas cruciais de apoio a divulgacgao cientifica
e validagao dentro das comunidades (Cuentas et al.,, 2029). Livres da coergao do
trabalho, os individuos se organizaram espontaneamente em torno de interesses
comuns que se concentram predominantemente no trabalho socialmente essencial,
muitas vezes se voluntariando para a restauragao ecologica e a justica social (Ngata,
2076). Os movimentos de Tecnologia Aberta e Ciéncia Aberta surgiram durante esse
periodo, espalhando-se a partir dessas comunidades anteriormente “subalternas”
(Ngata, 2076). Essas coalizbes arco-iris de grupos de ciéncia cidada, de abolicionistas
e de grupos indigenas também significaram o fim das chamadas “economias de
guerra” (Vemula, 2116).

2.3. Descolonizando a Terra: Compreendendo a Soberania Indigena

No inicio da década de 2030, a decisdo crucial sobre o ecocidio indiciou as vastas redes
globais de instituicbes de combustiveis fésseis que negavam a mudanca climatica.
Eles foram responsabilizados por seus crimes contra a humanidade e o planeta,
atrasando a agdo climatica por décadas e desencadeando um evento de extingao
em massa (ICC, 2034). A riqueza de muitos Estados-nagao que dependiam dessas
redes naquela época foi fundada sobre o deslocamento, apagamento e genocidio de
povos indigenas do mundo para exploragao de fosseis e minerais para desenvolver
seus regimes (Munda, 2058). Por tras da retérica do chamado desenvolvimento,
pode-se encontrar um sistema projetado para beneficiar alguns setores privilegiados
de uma sociedade movida a combustiveis fésseis ao custo de muitos. Em suas
agles, estava codificada uma trilha repleta de atos ecocidas flagrantes para
enriquecer apenas algumas pessoas. Doravante, sob a lei de reparagdes climaticas,
tal modelo de desenvolvimento neocolonial deveria ser abolido. Os CGAs emitiram
apelos por reparacdes climaticas pagas pelo deslocamento e genocidio de povos
nativos, apoiando os movimentos de retorno a terra, devolvendo terras indigenas e
reconhecendo-as como entidades geoldgicas soberanas (UNCAC, 2043).

Aabolicdo dasinfraestruturas de combustiveis fosseis reduziu radicalmente a pegada
de emissdes e acionou os ditos “freios do sistema”. Nos anos que se seguiram, estas
infraestruturas foram abolidasem sua totalidade enquanto asreparagdes eram pagas.
Para as instituicdes agricolas fésseis multinacionais, o solo agricola era tdo valioso
quanto as margens de lucro que as commmodities poderiam obter. No rescaldo da
abolicdo das industrias fosseis, essas margens eram insignificantes, pois os subsidios
parafertilizantes e pesticidasderivadosde combustiveis fosseisforam desmantelados
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ou abandonados, tornando as propriedades agricolas industrializadas menos
produtivas e financeiramente insustentaveis. Grandes extensdes de terras agricolas
industriais estavam abandonadas, tendo sido ocupadas por agroecologistas locais
em anos posteriores, e devolvidas a administragao indigena na maioria dos casos.
As comunidades urbanas e rurais assumiram a administracdo dessas terras. Com
uma abordagem agroecoldgica, as fazendas locais se tornaram locais ecoldgicos
alternativos para o cultivo de alimentos. Com o tempo, esses locais se tornaram
santuarios para o ressurgimento de habitats naturais. Alguns arranjos econémicos
participativos chegaram a encontraram maneiras de integrar beneficios universais
dentro da pratica da agricultura ecoldgica local para reabastecer e renovar o solo
enquanto se obtinham ciclos negativos em carbono em uma transi¢do climatica
justa.

As propostas de redugao de carbono que dependiam do solo ecoldgico, do manejo
da terra e da contragao do manejo industrial global estavam mudando o cenario
das emissdes globais a medida que o crescimento de novas emissdes despencou.
Esse problema surgiu de forma mais notavel nos relatérios do IPCC e acabou por ser
descartado em favor das agora infames tecnologias de Captura e Armazenamento de
Carbono (CCS), que alegavam resolver esse dilema (IPCC, 2018). Sob o decrescimento,
no entanto, os programas globais de redugao de carbono se mostraram muito mais
razoaveis, pois as redugdes de emissoes decorrentes da desaceleragao da atividade
econémica e do consumo aumentaram massivamente suas possibilidades. A
medida que a redistribuicdo da infraestrutura essencial resiliente ao clima se
espalhava, coalizdes globais se formaram para responder ao apelo por uma agao
climatica intencional e voltada para a comunidade. As comunidades lentamente
redescobriram e reviveram o conhecimento indigena local, combinando-o com o
discurso cientifico da época, oferecendo um incentivo positivo para talvez alcangar as
metas impossiveis de redugdo. O saber e as praticas indigenas podiam ser aplicados
a um empreendimento de tdo grande escala. Apesar de alguns conflitos ao longo
do caminho, tal agdo provou ser muito eficaz para trabalhar na direcdo de objetivos
de conservagao, restauragao e regeneragcao de ecossistemas, coordenando as
mudangas transformadoras em fatores econémicos, sociais, politicos e tecnoldgicos
que eram tao desesperadamente necessarios (Diaz et al., 2019).

Com a devolugao dessas terras, as comunidades indigenas soberanas cumpriram
a longa e ardua tarefa de reviver e restaurar sua conexdo ancestral com os
ecossistemas terrestres danificados e com os habitats mutilados pela sociedade
dita civilizada. Complementando esse movimento, os modos de governanga
mudaram para politicas internas de resiliéncia local e equidade global, com base
no desenvolvimento em escala humana para salvaguardar as reparagdes climaticas
e a regeneracao de ecossistemas integrados ao bem-estar humano e social. Essas
regides eram ecossistemas administrados com deliberacdes sobre estruturas de
conhecimento indigenas em colaboragdo com a ciéncia da época. As transferéncias
de tecnologia aberta tornaram esse movimento possivel a medida que os esforcos
globais desmantelaram os direitos de propriedade intelectual da agrotecnologia
foéssil construidos com a privatizagdo dos bens comuns e do conhecimento
indigena (Cuentas et al,, 2029; Shiva, 2001). Mais do que nunca, as colaboragdes
entre os sistemas de conhecimento indigenas e os movimentos de ciéncia aberta se
fortaleceram a medida que as transferéncias de tecnologia tornaram a propriedade
intelectual obsoleta.
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2.4.0 Rebaixamento do Carbono Longo: Renaturalizagao, Biodiversidade
e Agroecologia (2028-2054)

Em meados do século 21, as estratégias climaticas globais estavam encontrando
sinergias, visando abordagens regionais e globais integradas para a biodiversidade e
agroecologia em resposta as crises climaticas. Embora muitos tivessem incorporado
o know-how tecnoldgico mais recente disponivel, as técnicas que funcionaram
melhor foram aquelas que se desenvolveram com base na sabedoria tradicional
e no conhecimento indigena local. Juntamente com comunidades em rede que
buscaram a ciéncia cidada, essas praticas foram reimaginadas para uma nova
cultura tecnoldgica baseada em ecossistemas regenerativos por meio de praticas de
permacultura, conservacao local e praticas sustentaveis de producdo de alimentos
em areas especificas. Assim comecou a tarefa colossal de regenerar os servicos
ecossistémicos, com o objetivo de revitalizar solos que eram conhecidos por terem
muito mais potencial e capacidade de captura de carbono do que a atmosfera ou
mesmo a vegetacao (Ciais et al,, 2013). Além disso, o ato de reconectar as antigas
florestas soberanas do mundo ja havia mostrado potencial para trazer de volta a
biodiversidade terrestre (Damschen et al, 2019). Uma vez regenerados, os solos
saudaveis podiam oferecer servicos ecossistémicos ainda melhores, incluindo a
producdo de biomassa da agricultura e silvicultura, armazenamento, filtracdo e
transformacédo de nutrientes e dgua; habitats de biodiversidade; fontes de matérias-
primas; e sumidouros de carbono (FAO e ITPS, 2035).

Os sistemas alimentares industriais, que antes dependiam de combustiveis fosseis
baratos, ndo podiam mais manter tal preco reduzido e foram reaproveitados para
a agrossilvicultura gerenciada pela comunidade. Essa transi¢do intensificou as
culturas de produgdo e consumo material, que passaram a se integrar as praticas
de permacultura ecologicamente regenerativas. A restauragdo ecoldgica foi feita por
meio de sistemas sustentaveis de agricultura, aquicultura e pecuaria, salvaguardando
espécies, variedades, racas e habitats nativos. Rendas vidveis e produgdo e consumo
locais atendiam as necessidades humanas essenciais, garantindo que as redes de
distribuicao reduzissem a fome e as deficiéncias nutricionais de cerca de metade da
populagao subnutrida do mundo a um dos niveis mais baixos de todos os tempos.
As vitérias dos movimentos de Volta a Terra Indigena e as redistribuicdes de terras
gragas aos programas de reparagao climatica ajudaram a rejuvenescer a vida rural
e reduzir drasticamente as mortes por suicidio nessas comunidades vulneraveis
(Thapa, 2047). Sob esse arranjo, a localizacao de sistemas alimentares e a criagdo de
iniciativas de Arquivos de Sementes do Povo (PSAs) fortaleceram a biodiversidade
de sementes e a seguranca alimentar, ajudando substancialmente a recuperagado de
servicos ecossistémicos antes considerados perdidos (Naipanoi & Kelmer, 2031). Com
comunidades agricolas em todo o mundo aprendendo e trocando técnicas agricolas
e compartilhando recursos de sementes e know-how, os cinturdées autdnomos
indigenas tornaram-se um cenario para outros esforcos cruciais. Os ecossistemas de
renaturalizagdo desempenharam um papel importante na reabilitagcdao de milhdes
de animais recém-libertados de matadouros industriais. Os padrdes nutricionais,
tdo drasticamente alterados, também influenciaram os movimentos pastoris que
apoiaram a supervisdo ecoldgica dos animais domesticados em terras protegidas,
algo que transformou o manejo pecuario e restauragao da biodiversidade regional
(Wu & Young, 2035).

Edicdo especial do centenario, Primavera de 2131



2.4.1 Redes de Renaturalizagéo de Zonas de Resiliéncia Climdtica (CRZs)

Ao longo do século passado, estudos em larga escala estabeleceram a relagcdo
entre as formas profundas como as reparagdes climaticas e a acdo indigena
transformaram a renovacgao dos sistemas de conhecimento e cumpriram as tdo
necessarias metas climaticas. No mundo pods-reparacao, isso foi construido com
base em estruturas de conhecimento tacito da gestdo de ecossistemas indigenas
e reforcado com a ciéncia cidada, concentrando-se na regeneracdo da resiliéncia
do ecossistema. Essas colaboracdes de prosperidade mutua se materializaram com
o estabelecimento das primeiras Zonas de Resiliéncia Climatica (ou CRZs, na sigla
original) que surgiram naquela época, fundadas em perspectivas indigenas para
a pratica de resiliéncia climatica (Goldman, 2028). As CRZs foram nomeadas em
referéncia as Zonas Econdmicas Especiais (ou SEZs), que impulsionaram grande parte
do desenvolvimento econdmico da ultima parte do século 20 com base na expansao
industrial ndo regulamentada e no crescimento usado como ferramenta para a
extracdao neocolonial (Neveling, 2015). Essas CRZs foram, portanto, um movimento
Unico na histoéria que transformou essas zonas mortas de envelopes urbanos outrora
sacrificados nas mega-florestas densas e pan-indigenas de hoje (Figura 5).

Muitos desses esforgos foram escondidos do mundo, realizados por pessoas comuns
que viviam na regido da grande Mombaga. Essas florestas CRZs se recuperaram
dramaticamente ao longo de algumas décadas, em manchas tdo densas que as vezes
eram até dificeis para os humanos conseguirem atravessar. Os padrdes aleatdrios e
intencionais pareciam projetados para ajudar a proteger as infraestruturas urbanas e
rurais dos furacdes extremos. Essas manchas agroecoldgicas enredadas de florestas
densas e antigas confirmaram o que estudos anteriores haviam apenas sugerido
(Thom et al.,2019). Durante astemporadas de furacdes, esse emaranhado de manchas
de vegetacao antiga extremamente densa dissipou a energia das tempestades muito
bem, ampliando a resiliéncia climatica a seca e ondas de calor ao longo das estagdes.
As CRZs e as comunidades que as sustentavam se tornaram muito mais resilientes,
integradas a regides de agricultura ecoldgica local, a flora medicinal e as fibras de
engenharia para uso de fabricacao local. Para salvaguardar ainda mais a seguranga
alimentar, muitas cidades do Sul Global também seguiram essa pratica nos anos
seguintes, integrando formas de inclusdo de habitagées humanas e florestais dentro

Figura 5 Reconectando habitats desconectados: Regeneragdo acelerada de regides biodiversas auxiliando no renascimento de florestas antigas.
Imagem de (Cech & Tarkovsky, 2108)
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da tapecaria urbana, reforcando-se mutuamente. Essa unidao do conhecimento local
e indigena como uma estratégia pragmatica de mitigagdo climatica mais adequada
para Mombagca foi desenvolvida ainda mais — para cultivar densos cinturdes florestais
enredados e espalhados pela cidade, tornando-se corta-ventos e também como
uma estratégia de prevengao de tempestades em locais estratégicos.

Talvez no inicio da década de 2030 tenham comegado alguns experimentos
comunitarios de plantio de manchas densas de florestas antigas cortando a cidade
(Goldman, 2064). Muitas florestas antigas e présperas que abrigam assentamentos
humanos hoje existem gragas a esses esforcos de reflorestamento e renaturalizagdo.
A medida que os ecossistemas das CRZs se expandiram, infraestruturas urbanas e
industriais antiquadas foram “despavimentadas” e recuperadas a partir de ambientes
e infraestruturas que ndo eram mais necessarios (Ceranos, 2031). Essas CRZs se
estabeleceram como regides protegidas e seriam adotadas em todo o mundo em
breve, a medida que coalizdes indigenas e aliadas recuperaram areas que antes eram
puro concreto e asfalto. Essas areas se transformaram em espagos de expansdo da
vida social urbana, resiliéncia climatica, biodiversidade, regeneracao de ecossistemas
e producgao local de alimentos (Ceranos, 2031).

ParaestabelecerasCRZs,ascomunidadestiveramquereviveracapacidadedegradada
de nutrientes dos solos apds cerca de um século de agricultura féssil intensiva. Esse
renascimento foi baseado em praticas indigenas bem estabelecidas, alterando solos
com matéria carbonizada conhecida como ‘biocarvao’ biologicamente ativado com
microbios saudaveis. Historicamente, este biocarvao ou biocarbono era conhecido
por ter facilitado a fertilidade dos solos da floresta amazbnica, conhecida como ‘Terra
Preta’, e também poderia sequestrar carbono por milhares de anos (Glaser et al.,
2001). Também foi bem estudado que esse solo alterado por carbono poderia ajudar
a fornecer locais para ecossistemas microbianos ricos que precisavam dele (Hammer
etal,, 2014, Lehmann & Joseph, 2009; Ngatia et al., 2019). Essa corregao estavel do solo
feita a partir de matéria organica carbonizada foi até mesmo proposta como um meio
eficaz de sequestro de carbono, ao mesmo tempo em que se integrava a produgao
industrial local de produtos de alta qualidade (Bates & Draper, 2019). Desta forma,
mesmo a agricultura socializada foi enquadrada dentro de um contexto ecolégico
mais amplo, baseado em “sistemas de conhecimento indigenas juntamente com
ciéncia aberta e tecnologia aberta como meio”. As CRZs agora abrigavam animais
de criagao recentemente libertados de fabricas industriais de carne e ajudaram a
estabelecer uma nova natureza nesses locais, garantindo a contribuicao pastoral
para a regeneragao do ecossistema (Wu & Young, 2035). Esse cultivo simbidtico
das CRZs com fazendas locais de permacultura criou ciclos de feedback climatico
favoraveis. Isso provou ser uma chave para regenerar ecossistemas microbianos de
crescimentoantigoem soloscom assisténciade atividade humana.Comoas primeiras
intervengdes demonstraram, o ato de renaturalizar e reconectar as florestas antigas
do mundo levou a avangos praticos para trazer de volta a biodiversidade (Figura 5)
e mostrou que, quanto mais velha uma vegetacao antiga, mais carbono ela poderia
acumular do que se achava anteriormente (Tollefson, 2014; Cech & Tarkovsky, 2108).

Muitos estudos confirmaram que as vias micorrizicas microbianas na terra permitiram
praticas agroflorestais sadias. Esses leitos microbianos saudaveis poderiam regenerar
0S servigos ecossistémicos em uma escala holistica e eram muito mais eficazes na
troca nutricional de nitrogénio e fosforo e sequestro de carbono (Whiteside et al.,
2019). Além disso, seu potencial de sequestro de carbono foi exponencial a medida
gue esses ecossistemas se tornaram “crescimento antigo”, o que implica que os solos
dessas florestas tinham um imenso potencial de sequestro de carbono em um nivel
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muito mais profundo do que nunca (Thom et al., 2019; Tollefson , 2014). Na época, os
estudos que confirmavam a influéncia desses ecossistemas florestais era medida em
escala geoldgica, o que alterava os padrdes de precipitagdo (Kooperman et al., 2018;
Popkin, 2018; Steidinger et al., 2019). Ndo foi até muito mais tarde que esta simples
intervengao para o renascimento da salde microbiana do solo nas CRZs criou uma
série de efeitos globais em cascata, influenciando escalas geoldgicas inteiras de
precipitagao e ciclos de carbono (Cech & Tarkovsky, 2108; Goldman, 2064). Mesmo
que essas comunidades da CRZ estivessem apenas aplicando esses métodos com
metas aparentemente estreitas de alocagdo de nutrientes e sequestro de carbono,
seu desenvolvimento e o renascimento de servigos ecossistémicos influenciaram
varios feedbacks climaticos mais profundamente do que se pensava ser possivel.

2.4.2 Semeadores de Guerrilha das Novas CRZs de Mombaga

A regeneracdo das CRZs de Mombaca e suas novas florestas antigas foi uma
importante demonstracdo das colaboracdes entre os sistemas de conhecimento
indigenas e os programas contemporaneos de resiliéncia de ecossistemas.
Essa aplicagcdo de conhecimento cultural holistico para estudar e reviver esses
ecossistemas com espécies nativas resilientes ao clima tornou-se uma base para as
praticas da CRZ em todo o mundo. A Nova Zona de Resiliéncia Climatica de Mombaca
cresceu com densas florestas nativas em uma década de esforcos de semeadura
que, se deixados por conta apenas do esforco da natureza, levariam centenas
de anos para se desenvolverem. Com as estruturas de conhecimento abertas, a
experiéncia e o conhecimento criaram uma estratégia bem-sucedida a partir das
praticas regenerativas ja conhecidas. Com isso, o sucesso do experimento da CRZ
em Mombaca foi rapidamente transferido para outras partes do mundo. Essa pratica
acelerou exponencialmente e rapidamente se espalhou nas CRZs, sendo repetida
extensivamente em todo o planeta (Thapa, 2047).

Paraajudararestabelecerosantigoscrescimentos,eraprecisoter meiosparagerminar
as vias microbianas simbidticas em solos agricolas lixiviados de maneira rapida.
Enquanto as praticas tradicionais de agricultura industrial perturbam regularmente
a fauna microbiana crucial para a regeneragdo dos ecossistemas florestais e o
estabelecimento de regides agroflorestais, as praticas de cultivo adotaram praticas
mais ecolégicas com a contragdo de maquinario pesado baseado em combustiveis
fosseis e no trabalho agricola explorador. A agricultura agroecoldégica de plantio
direto poderia aplicar técnicas de bolas de sementes em uma estrutura agricola
“zero" (Fukuoka, 1978). A bola de sementes enriqueceu a biocapacidade de nutrientes
do solo e permitiu uma pratica agroecoldgica. Elas simultaneamente reviveram
e regeneraram florestas antigas com bolsdes de cultivo de alimentos organicos.
Cada uma dessas bolas continha uma combinagao especifica de sementes nativas
escolhidas para um tipo especifico de ecologia necessaria para o local de plantagao
(Figura 6a).

A producao das bolas de sementes nativas comegou com a fabricagdo de uma massa
decompostode biocarbono,que forneceu o meioricoem nutrientes paraassementes
germinarem, mesmo nas condigdes mais adversas. Muitos estudos da época ja
haviam sugerido que esse biocarbono poderia ser ainda mais “sobrecarregado” com
elementos nutricionais essenciais, como nitrogénio e fosforo de fontes nao-fésseis
(Ngatia et al., 2019; Zhou et al., 2019; Zhu et al. , 2019). Conforme o compreendido
na época, esse biocarbono melhorou ainda mais o acesso nutricional as sementes,
estabelecendo novas vias micorrizicas do solo subterraneo (Figura 6b) (Whiteside et
al., 2019). Certas variedades de esporos de micélio eram mestres na superalimentagao
do crescimento florestal (Tsing, 2015). As sementes nativas foram selecionadas com
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Figura 6(a) Bola de sementes feita de biocarbono, solo e composto inoculado com micélio, Imagem por: Seedballs Kenya (2014).
b) Rede micorrizica em particulas de biocarbono que, ao longo do tempo, sdo totalmente integradas ao sistema do solo sem sinais de
decomposi¢do, atuando como reservatorio de nutrientes e dgua atraves de hifas micorrizicas (estruturas alaranjadas). Imagem por (Bruckman
& Klinglmdller, 2014)

base no mapeamento de registros arquivisticos e no conhecimento indigena para
estimular relagdes simbidticas especificas do ecossistema local. Em lugares onde os
habitats foram desconectados, foram plantadas combinagdes de bolas de sementes
de espécies perdidas pertencentes a esse mesmo ecossistema. Para isso, os arquivos
de sementes ajudaram a buscar e recuperar espécies nativas antes consideradas
perdidas dos registros histéricos (Naipanoi & Kelmer, 2031). Em outros casos, novas
espécies intencionais encontraram seu caminho para equilibrar o ecossistema,
misturadas com sementes relevantes para as necessidades humanas (Goldman,
2028). O plantio em areas aleatdrias mimetizou os padrdes naturais dessas sementes.
Conhecido como o “método de Miyawaki”, essa maneira criativa de dispersar bolas
de sementes fez com que as florestas crescessem resilientes e introduziu alguma
aleatoriedade inerente aos padrdes de regeneracao ecoldgica (Miyawaki, 1999, 2004).
Este método foi uma escolha menos pragmatica para maquinas industriais, mas as
bolas de sementes ajudaram a cobrir dreas que poderiam ser acessadas pelos grupos
de voluntarios, dada a escala ambiciosa dos programas de regeneracao.

As comunidades urbanas testemunharam agdes coletivas de regeneragcdo dos
ecossistemas locais. Essas CRZs foram locais transformadores para a reabilitagao
da biodiversidade e o estabelecimento de praticas agroflorestais, além de atender
as necessidades nutricionais da comunidade. Agdes comunitdrias diretas mas
bem dirigidas como a “despavimentagdo” desmontaram antigas infraestruturas de
concretoeaco, revelandoosolodaterra urbanarevivida (Ceranos,2031). Em Mombacga,
grande parte desse trabalho foi feito em segredo por um grupo de agdo direta de
guerrilha de povos indigenas, arboristas voluntarios e a comunidade cientifica
cidada, que preparou os solos antigos com dispositivos de semeadura especializados
(Figura 7). Esses grupos, chamados de “walezi wa msitu” (‘guardides da floresta’ em
suaili), percorreram longas rotas pela regido, pesquisando e documentando espécies
florestais locais, e depois comecaram a cultivar as CRZs na regiao de Mombaca.
Esse grupo guerrilheiro entendeu na época que trazer de volta as florestas nativas
era a melhor maneira de tornar a cidade autossuficiente em produtos alimenticios
e fornecer uma barreira natural para as temporadas de furacdes cada vez mais
devastadoras. Os instrumentos de semeadura (Figura 7) que eles desenvolveram
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Figura 7: Uma das raras imagens documentadas das prdticas de semeadura florestal dos voluntdrios do projeto secreto ‘walezi wa msitu’ prestes

a seguir por toda a extensdo das CRZs restaurando a plantagdo de alimentos e de biodiversidade. Imagem por: Open Archives, Mombaca (2064)

foram uma curiosa mistura projetada pela ciéncia cidada local e por comunidades de
Tecnologia Aberta a partir de tecnologias e recursos disponiveis na regido.

Na segunda metade do século, essas agdes de guerrilha tornaram-se mais
comuns e se espalharam amplamente, assumindo as caracteristicas culturais
de cada local. O sucesso inicial com as CRZs em Mombagca influenciou esforgos
semelhantes de restauragdo com os arquivos de sementes, permitindo que as
comunidades automatizassem o trabalho de reflorestamento de matas antigas
mais rapidamente, gragas ao trabalho de coalizdes indigenas e instituicdes
académicas e de pesquisa locais. Em Hong Kong, essas agdes tomaram a forma de
semeadores aerotransportados (Figura 8), combinados com tecnologias autdnomas
anteriormente abandonadas nos cofres de uma extinta indudstria militar-industrial.
(Ngata, 2076). Os grupos de ciéncia cidada da regido adotaram o conceito das
semeadoras CRZ e os processos automatizados para criar processos de regeneragao
mais eficazes. Eles foram ironicamente chamados de ‘vagalumes’ (# ‘K#&k), em um
periodo em que o declinio de insetos com a Sexta Extingdo em Massa ainda era
um sério motivo de preocupagao. As semeadoras florestais originais sobreviveram
ao teste do tempo e sao empregadas até hoje, passado quase um século. Sob as
condi¢Oes de estufa e os ciclos climaticos imprevisiveis, essas semeadoras assistidas
ofereceram possibilidades de migragao de ecossistemas florestais vulneraveis para
zonas de climas adequados, auxiliados por culturas civilizadas. No entanto, isso so foi
feito por causa das tentativas desesperadas de preservar a biodiversidade e aliviar
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Figura 8 Semeadores auténomos modelo “vagalume” em um dos festivais de regeneragdo de vegetagdo antiga na Califérnia, Imagem de
Open Archives, (2108)

esses ecossistemas de estressores climaticos, pois padrdes climaticos disruptivos
causam estragos nos ecossistemas em todo o mundo. Ainda hoje, pode-se ver esses
‘vagalumes’ ocupados em plantar novos ecossistemas em regides onde ocorreu a
morte de ecossistemas florestais por conta do calor (Cech & Tarkovsky, 2108).

2.5 Resiliéncia Transformativa: Zonas Autonomas Pan-Indigenas (2054
em diante)

As ligagdes entre os movimentos Land Back e as CRZs tomavam forma em varios
niveis. O direito legal a personalidade e identidade préprias para as CRZs ja estava
em pleno vigor no ambito do programa de reparagdes climaticas (UNCAC, 2056). A
pratica se espalhou amplamente através das estruturas de conhecimento aberto
gue ajudaram as comunidades a construir suas proprias versdes das estruturas.
Enquanto a tarefa colossal de regenerar os ricos ecossistemas florestais estava em
andamento, as culturas materiais também evoluiam simultaneamente, respondendo
a essa mudanga voltando-se para uma pratica regenerativa. Essas tendéncias
surgiram de decisdes aparentemente pragmaticas sobre a necessidade de sustentar,
manter e regenerar as CRZs como um porto seguro de resiliéncia climatica
(Goldman, 2028, 2064). O velho paradigma da industrializagao extrativista estava
mudando simultaneamente para a localizagdo da produgdo e do consumo. O foco
na produgao havia mudado: de mercados consumidores de produtos e tecnologia
rapidos, manufaturados em massa e baratos para bens de alta qualidade, produzidos
localmente e manufaturados para consumo comunitario, fabricados apenas uma vez
e mantidos por décadas a fio (L. Chen, 2031; Ngata, 2076).

Enquanto a produgao baseada no mercado se contraiu drasticamente para atender
a necessidades muito especificas, as economias solidarias e de ajuda mutua criaram
modelos alternativos para a alocagao socializada de necessidades universais e
essenciais em nivel comunitario. Dentro deste Ultimo ponto, a necessidade dos
recursos materiais e tecnolégicos foi preenchida por estruturas de conhecimento
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aberto e instalagdes de fabricagao sindicalizada (Alex & Mehrawi, 2080). Isto causou
um “curto-circuito” nos vestigios sistémicos de um passado industrial, lidando com as
externalidades ecoldgicas e sociais. Tais externalidades eram incompativeis com um
sistema de fabricagdo em massa historicamente poluente que criava obsolescéncia
planejada apods o crescimento do mercado e mantinha patentes intelectuais cativas;
no lugar disso, surgiu um sistema mais escalonado, distribuido, com uma estrutura
de fabricagdo administrada pela comunidade. Esses processos de produgdo
comparativamente mais lentos centraram-se na reduc¢do da pegada energética
e ecolégica, projetando métodos de produgdo de alta qualidade, reutilizaveis e
reparaveis, “exaptando” antigas praticas industriais para novos sistemas de fabricagdo
socialmente valiosos (Krets, 2048; Ngata, 2076). Apesar dos desafios, tais praticas
emergentes mostraram-se capazes e equipadas para suprir a abundancia material
das sociedades dependentes das CRZs (Goldman, 2064).

2.5.1 Surgimento do Mutualismo Simbidtico: Uma Prdtica Autoconsciente

Com os esforcos de regeneracao em pleno andamento, o ato de conectar paisagens
previamente urbanizadas com cinturdes indigenas soberanos ao longo de regides
terrestres provou ser bastante bem-sucedido. A invasdo dos mares ascendentes
sobre os territérios estava sendo bem gerenciada em alguns casos, com manguezais
e pareddes de corais preservando as infraestruturas na intersegdo dos ecossistemas
terrestres e oceanicos. As redes de voluntarios cooperativos combinaram os
trabalhos importantes de restauracdo das CRZs, expandindo as antigas florestas
sagradas da regido, alcangando sucesso absoluto e criando abundancia de recursos
sem precedentes nessas areas. No entanto, houveram alguns obstaculos no caminho
para essa abundancia. Na CRZ em Hong Kong, certos setores da populacao tentaram
ganhar direitos de monopdlio exclusivos sobre os bens comuns. Talvez ansiando
por um passado mitico, houve uma regressao para algumas formas primitivas de
acumulacao de capital, uma tendéncia bem mais comum do que gostariamos de
acreditar. Havia justificativas elaboradas e razoaveis para essas acdes — atendendo
as necessidades materiais da comunidade. O discurso popular da época via isso
como tentativas de reviver os padrdes arcaicos do extrativismo indiscriminado que
s6 tinham comecado a serem revertidos recentemente. Essas trajetorias sinalizavam
mais uma corrida ao precipicio. Infelizmmente, muitos dos sindicatos tradicionais de
fabricacdo nestas regides também comecaram a ver os ecossistemas CRZ como
um banco de recursos que, de acordo com seu raciocinio, deveriam estar abertos a
exploracdo uma vez que poderiam ser rapidamente restaurados (Goldman, 2064).

Consequentemente, as lutas pelo futuro da CRZ de Hong Kong tomaram um rumo
curioso. Frustrados com esses primeiros sinais de retorno a um padrao recentemente
abandonado, algumas coalizées arco-iris de cooperativas agroflorestais comegaram
a ocupar esses ecossistemas delicados para protegé-los de cagadores de recursos.
Nesses locais de ocupagdo, notaram-se avangos impressionantes na tentativa de
criar alternativas as oficinas de fabricagdo ja conhecidas. Essas iniciativas, apoiadas
pela ciéncia cidada e pelas comunidades de conhecimento aberto, investigaram
métodos alternativos de fabricacao sindicalizada. O objetivo era regenerar recursos
desses novos ecossistemas antigos para além da necessidade de domina-los ou
explora-los apenas para consumo humano.

Esses coletivos propuseram o desenvolvimento de Unidades ‘SymFab’ (Figura 9
a, b) para lidar com essas tensoes, integrando principios de fabricagdo simbidtica
praticados ao longo dos anos nas CRZs com os processos de fabricagao sindicalizados
na regidao (Wong, 2081). Os processos de fabricagdo simbidtica com os quais eles
trabalhavam ainda eram baseados nos principios do mutualismo simbidtico, mas
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Figura 9 a) Unidade Sym-Fab passando por manutengdo pelo povo da floresta. b) Vagens de fabricagdo enxertadas em ecossistemas de

crescimento antigo, o epitome do mutualismo simbidtico. Imagens por (Qiao & Sakharov, 2093)

foram fundamentalmente reimaginados e integrados as CRZs para criar uma
fabricacdo hiperlocalizada e, assim, atender as necessidades sociais essenciais. Os
symfabs, ou “unidades de fabricagdo simbidtica”, surgiram como discussdes sobre
como fabricar os recursos materiais necessarios na regiao sem danificar os delicados
ecossistemas CRZ no processo. Com isso em mente, os limites das capacidades de
recursos das CRZs levaram a novas pesquisas para explorar os desenvolvimentos da
ciéncia dos materiais e 0 manejo ecoldgico das fibras naturais e resinas de arvores
disponiveis dentro das CRZs. Ao longo dos anos, foram desenvolvidas inUmeras
receitas para esses compostosde fibra e resina vegetal, levando a avangos em baterias
de biopolimero, semicondutores e supercapacitores a base de resina e tecnologias
de construgao composta. Os symfabs funcionaram como locais intersticiais entre
a sociedade humana e as matas ancestrais para uma regeneragdo reciproca entre
os ecossistemas da CRZ. A interface coordenou as necessidades de fabricacao,
“cultivando” uma cultura tecno-material para garantir o florescimento mutuamente
assegurado dos conjuntos sociais e ecolégicos.

O mutualismo simbidtico refere-se a regeneragao reciproca e ao florescimento
de um organismo ou ecossistema aliado a um conjunto humano-nao humano. O
fenémeno reconhece a autonomia de um organismo para florescer e se regenerar
por meio de suas relagdes com o outro organismo nesses agenciamentos ecoldgicos.
A regeneragao pode ser algo que outros podem consentir e acomodar. Sob arranjos
simbidticos, se um ecossistema deve atender as necessidades materiais da sociedade
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humana, isso precisa ser feito primeiro entendendo se as a¢des sao apropriadas
para o grande ecossistema como um todo. A hipdtese do ecossistema estar ou ndo
ciente ou consciente dessas relagdes emaranhadas e de ter agéncia no processo
de florescimento por meio da afetagdo humana sé foi confirmada recentemente
(Vanoor et al., 2128). O mutualismo simbidtico foi observado monitorando as redes
de interface micorrizicas intersticiais que levam aos sistemas vivos de “computagao
simbitrénica” (Vanoor et al., 2128).

E bom ter em mente que o objetivo final era a construcdo de uma simbiose
baseada na responsabilidade pela prosperidade e respeito mutuos. Os organismos
nao-humanos em questdao nao estariam sujeitos a degradagcao meramente para
ganhos humanos. O sistema tinha como premissa o mutualismo simbidtico, pois
0 excesso de material organico carbonizado seria transformado em matéria-prima
para o processamento adicional de produtos compostos de resina de carbono por
um zelador. Parte da matéria pirolisada seria moida e inoculada com micrébios
pelo zelador, que seria entao usada para expandir ainda mais os ecossistemas da
floresta e regenerar o ecossistema com a ajuda de semeadores autonomos de
‘vagalumes’. Assim, todo ato de produgdo e consumo local era pré-figurativamente
um ecossistema mutuamente regenerador. Essas unidades eram benéficas apenas
para fabricagao de alta tecnologia em pequena escala. Os processos empregados
eram dependentes entre si commo uma forma de salvaguardar a saude do organismo
com o qual interagia, garantindo que a relagao fosse mutuamente simbidtica com
0 organismo e nao parasitaria, o que colocaria em risco tanto o organismo quanto o
ecossistema (Qiao & Sakharov, 2093).

2.5.2 Fabricagdo Simbidtica dentro das CRZs

A fabricagcao simbidtica € um conjunto aparentemente dispar de processos que
descrevem métodos de fabricagdo que sdo ao mesmo tempo derivados do fendmeno
do mutualismo simbidtico e que levaram a uma melhor compreenséo desse tipo
de operagdo. O ressurgimento desses ecossistemas antigos por meio da mediagao
humana deliberada abriu possibilidades divergentes das CRZs (Qiao & Sakharov,
2093). Alguns dos métodos que tornaram essas culturas materiais possiveis ja tinham
sido abordados no inicio do século 21 (Haneef et al,, 2017) e s6 comegaram a atingir
uma maturidade substancial em anos posteriores sob estruturas de tecnologia mais
abertas (Eonas, 2045). Os processos de fabricagcao simbidtica foram desenvolvidos
como uma pratica anacronica, curiosamente emprestando conceitos tanto das
ciéncias de ponta da época quanto das tradicdes aparentemente antigas. Essas
praticas podiam variar desde biocompdsitos e aplicagdes de armazenamento de
energia com base na decomposi¢do pirolitica de matérias-primas bioldgicas (Lam et
al,, 2019; Vold, 2015; Wang et al., 2013) e tecnologias de fabricacao a base de micélio
(Anandhavelu et al., 2017; Attias et al., 2017; Subban et al., 1996) e até mesmo eletrodos
ceramicos a base de argila (Ghidiu et al., 2014). Esses processos permitiram ajustar as
inUmeras propriedades fisicas e eletroquimicas exploradas abertamente como uma
pratica situada nas CRZs.

Em sua esséncia, os symfabs desenvolveram-se a partir de técnicas de impressao
3D do inicio do século 21, utilizando ferramentas que os movimentos da ciéncia
cidada tinham reaproveitado para uma variedade de processos de bioimpressao,
semicondutores e fabricagdo. As capsulas do symfab foram anexadas a espécies
especificas de arvores escolhidas por suas seivas e resinas de terpenos especiais. Os
procedimentos realizados no organismo eram estritamente de beneficio mutuo, de
forma a priorizar o bem-estar dos ecossistemas. Desta forma, as vagens puderam
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ser fixadas somente quando a floresta atingiu uma certa maturidade, e seus
encaixes foram enxertados nos troncos das arvores para garantir um fornecimento
constante de resina aos sistemas. As vagens foram enxertadas diretamente nos
capilares dos troncos das arvores de maneira segura, com meétodos e ferramentas
precisos desenvolvidos pelo “povo da floresta” a medida que as fibras de celulose
dos organismos criavam calos ao seu redor. Esses acessorios foram colocados em
arvores especificas, para que pudessem produzir apenas as quantidades da resina
necessaria e processa-las nolocal,ajustando suas propriedades desejaveis. As fungdes
de manufatura aditiva foram alojadas em pequenas unidades multifuncionais,
biologicamente sincronizadas para cada uma das espécies, gerando artefatos com
atributos de materiais afinados. A camara de pirdlise integrada produzia biocarbono
e energia residual e calor a partir de matéria organica disponivel localmente e retirada
do chao da floresta, e era operada por especialistas da ocupag¢ao que administravam
e cuidavam dessas unidades. O processo de pirdlise forneceu calor para alimentar
os sistemas de impressao 3D que fabricavam as mercadorias necessarias e faziam
reparos nos dispositivos danificados.

Os subprodutos da carbonizagao pirolitica e da grafitizagao de fibras de celulose
(Figura 10 a-f) e resinas terpénicas foram processados diretamente a partir
de espécies vegetais identificadas previamente. Eles foram “ajustados” com
propriedades fisico-quimicas e optoeletronicas peculiares, garantindo propriedades
divergentes na exploragcdo de aplicagdes de biocompdsitos e bioeletrénica (Figura
10 g). Em alguns casos, fibras organicas como canhamo e bambu vindos de areas
de permacultura tornaram-se precursoras da fabricagdo de matérias-primas de fibra
de carbono de alta qualidade em aplicagdes eletrdnicas avancadas. Curiosamente,
esses processos ja foram propriedade intelectual fechada de indUstrias de polimeros
derivados de combustiveis fosseis, agora obsoletas. A proliferagcao dessas tecnologias
e processos de materiais rendeu materiais de alta qualidade para processamento
in situ nesses ecossistemas CRZ, agora abertos ao publico. Embora os registros
histoéricos permanegam incompletos, estudos recentes rastrearam e tentaram reunir
0 que muitas vezes tem sido chamado de tecnologias de “fabricagcao simbidtica”. No
entanto, o fendmeno tem muitas nomenclaturas regionais diferentes (Khan & Shah,
2127).

Figura 10 (a,b,c,d,e,f) Métodos bem estabelecidos de produgdo de nanofibras de carbono a partir de fontes orgdnicas usando pirdlise de micro-

ondas. Imagem de (Wallace, Afzal, and Saha 2019). g) Resinas naturais de terpeno encontradas em veios de drvores foram posteriormente tratadas

com quimica verde e grafeno atmosférico, produzindo tecnologias avan¢adas de compdsitos, trabalhando lado a lado com a floresta sagrada.

Imagem por Ivan Radic.
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O “povo da floresta”ainda ocupa esses locais e continua sua conversa com os antigos
crescimentos ao longo das décadas. Sua dedicagdo a regeneragdo reciproca se
expandiu para outras CRZs. Essa colaboragdo criou mudangas drasticas, levando a
uma investigacao socializada reimaginada que redefiniu o propdsito de estruturas
abertas de conhecimento, abrindo as atividades cientificas e tecnoldgicas para a
sociedade em geral. Nessas regides, nao € incomum que o folclore local atribua o
fendmeno do mutualismo simbidtico a uma floresta viva que “cura” objetos. Além
das nuances epistémicas, elas criaram ondulagdes significativas no tecido social e
cultural,jdqueaspopulagdeslocais hoje sereferem a essessymfabscomo “santuarios”,
trazendo seus artefatos ou dispositivos antigos e danificados que precisavam ser
restaurados. Claro, tudo depende da criatividade coletiva dessas ocupagdes criativas
para descobrir novas maneiras engenhosas de regenerar e sustentar essas novas
culturas materiais.

3. Discussao

Ja se passou mais de um século desde o langamento do devastador relatério de
biodiversidade, confirmando que o planeta estava entrando na Sexta Extingao em
Massa (Diaz et al, 2019). A saude dos ecossistemas planetarios ainda é precaria,
enguanto seguimos tropecando pelo caminho desconhecido da Terra Estufa. No
entanto, o estado das concentragdes de CO; na atmosfera nos mostra uma narrativa
um tanto otimista, mas cautelosa. No inicio da década de 2020, as concentragdes de
CO; atingiram 420 ppm, muito além dos limites operacionais seguros que poderiam
sustentar a civilizagao humana, com previsdo de ultrapassar os 500 ppm até 2100.
Este numero foi alcangado no verao de 2063, muito mais rapido do que se pensava
ser possivel, na mesma época em que os projetos de CRZs comegavam a ganhar
mais espago. O foco nas CRZs atraiu criticas de que o carbono do solo sozinho nao
poderia compensar o carbono fossil na atmosfera (Carrington, 2021). Hoje, talvez
seja gragas a essas mudangcas integradas no ecossistema cultural que o CO, caiu
para 350-360ppm de acordo com as ultimas medigdes (Figura 11). No entanto, ainda
nao sabemos responder se a civilizagdo humana pode se redimir com uma longa
recuperagao.

No entanto, é salutar reconhecer e aprender a compreender estas historias
cautelosas de recuperagao. Atualmente, com a recuperagao de habitats nessas
regides de biodiversidade protegidas, as zonas de preservagao pan-indigenas sao os
maiores corredores ecoldgicos terrestres do mundo, conectando os habitats da CRZ
e em continua expansao até hoje. Conseguir uma nogao dos ajustes dessas regides
€ algo dificil, por causa da limitagdo dos levantamentos geoespaciais disponiveis
(Balan et al., 2126). Talvez s6 o tempo dira se a biodiversidade terrestre e os servigos
ecossistémicos irdo se recuperar totalmente. Ao longo do século passado, muitas
espécies e ecossistemas vulneraveis encontraram refugio temporario nessas Zonas
de Resiliéncia Climatica (CRZs). Hoje em dia, esses locais de interesse de regeneragao
ecolégica ndo estao mais separados das zonas de habitagdo humana. Muitos desses
novos e antigos locais de crescimento florescentes tornaram-se sagrados em
muitas culturas e receberam o direito a personalidade e identidade. Sustentadas
por geragdes de colaboragdes entre os povos indigenas e as comunidades locais,
0s povos acabaram por criar uma relagao forte com o territério. Mais estudos sao
necessarios para confirmar se a regeneragao da biosfera em meio a Sexta Extingao
em Massa valeu a pena, uma vez que esforgos para reviver alguns dos ecossistemas
danificados do planeta ainda estao em andamento.

O renascimento e a renaturalizagdao das florestas densas antigas criaram forgas
geoldgicas que impulsionaram mudangas criticas de precipitagao para os padroes
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Figura 11: O aumento, compensacgdo e repressdo do CO» atmosférico ao longo de dois séculos. Imagem por (Richardson et al., 2129)

de chuva em outras partes do mundo. As observagdes atuais confirmam o que
antes era apenas uma nota a parte (Popkin, 2018), e 0 que era pouco compreendido
anteriormente (Garcia et al,, 2016; Kooperman et al,, 2018). Essas novas gestalts
geoldégicaspermitemumrenascimentoaindamaisdrasticodosecossistemas.Embora
seja cedo para dizer se algumas das espécies perdidas devido ao desaparecimento
dos habitats voltarao, é perceptivel que os ecossistemas florestais responderam as
mudangas civilizacionais e estao retornando em lugares junto com a biodiversidade,
algo que parece estar de acordo com os estudos. Esses cinturdes resilientes ao clima
tornaram-se espagos pastorais abertos para o gado, uma vez libertado dos antigos
matadouros industriais. Muitas destas regides desenvolveram culturas materiais
coloquiais, onde diferentes ocupagdes arco-iris das CRZs continuam desenvolvendo
seus métodos e tecnologias. Ao mesmo tempo, a floresta floresce ao lado deles sob
seus cuidados.

Isso posto, pensamos que talvez essa mudanga crucial no zeitgeist deva ser
celebrada. A percepgao comum de que o bem-estar social e ecoldgico da civilizagao
humana é diretamente compativel com a abundancia ecolégica pode ser atribuida
em grande medida as CRZs. Elas demonstram que tal objetivo pode ser alcangado
mesmo em um cultura altamente tecnoldgica por meio da indigenizagdo das visdes
de mundo, revelando outras formas de conhecer e de ser que fizeram a diferenga
(Lakota, 2125). Essa indigenizagao tacita da produg¢ao de conhecimento e a atuagao
social dos esforcos de regeneragao penetraram profundamente nas perspectivas
regionais. As estruturas de conhecimento aberto apenas aceleraram ainda mais essa
transformacao das realidades materiais e ontoldgicas das préprias comunidades.
As sociedades estavam conscientemente redesenhando suas associagdes e seus
arranjos civilizacionais (Goldman, 2064). Nao foi nenhuma surpresa, portanto, que
esses locais se tornassem um terreno fértil para o surgimento de processos de
“fabricagao simbidtica” (Qiao & Sakharov, 2093).

Foi somente apds décadas de restauragao bem-sucedida de novos ecossistemas
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florestais que compreendemos por que eles se mostraram mais resistentes
as mudangas climaticas e mortes por calor, compartilhando caracteristicas
semelhantes aos ecossistemas antigos do mundo antigo (Cech & Tarkovsky, 2108).
O desenvolvimento de muitos estudos cientificos e os avangos tecnoldgicos
descobertos nesse periodo foram substancialmente possiveis por meio desses canais,
e por meio do que seria depois conhecido como as instituicdes de assisténcia (Lakota,
2125). Essas transformagdes ocorriam notadamente devido ao papel das classes
cuidadoras, historicamente marginalizadas das pesquisas e atividades académicas
e que agora estavam participando do processo em pé de igualdade com os outros
(Goldman, 2064; Mirza, 2067). O legado das CRZs hoje ndo pode ser separado desses
contextos, que podem ser mais bem entendidos como locais de nucleagdo para o
ressurgimento da regeneragao simbidtica ecoldgica e cultural nunca antes vista.

Portanto, apesar da situagdo de Terra Estufa, a civilizagdo humana rejuvenesceu a
ecologia rural, eventualmente aliviando a pressao sobre o estressado ecossistema
urbano. As Ultimas observagdes confirmam que as culturas baseadas em
ecossistemas preenchem a base material essencial para a satisfagao social humana,
deixando as pessoas livres para buscar uma vida de lazer e outros empreendimentos
criativos (Devassy & Cole, 2130). Talvez isso precise ser entendido no contexto das
transformacgdes reconstruidas neste capitulo. Em meio as complexas tensodes
histéricas, nasceu um mundo mais habitavel - um mundo que continuamos a criar
e recriar. Os indicadores de bem-estar material e social melhoraram em termos
reais em comparagao com as medidas de progresso social. Isso acontece ao mesmo
tempo em que a biodiversidade e os servigos ecossistémicos estao se recuperando
constantemente, juntamente com a pegada civilizacional da sociedade humana
se contraindo drasticamente no mesmo periodo. Assim como ocorreu Com NOssos
ancestrais, ndo ha razdo para acreditar que este é o fim da nossa participagdo na
trama.

As sociedades do século 22 tendem a mudar substancialmente os principais
indicadores sociais em média, mas tais mudangas ocorreram dentro de uma
cultura tecnologicamente liberada. Essas mudancas significaram uma fabricagao
industrial de circuito fechado e o consumo de bens materiais de alta qualidade sob
um modelo de administracdao com formas “terrestres” de produzir conhecimento
e formas simbioticamente mutuas de criagdo. Deve-se salientar, no entanto, que
apesar de todos os desenvolvimentos positivos, a cautela ainda deve ser mantida,
pois os ganhos possibilitados por essas estratégias s6 foram possiveis através da
reimaginagao de reparagoes por justi¢ca ecoldgica e social.

Nossa opinido é de que, se os sistemas sociais humanos voltarem a légica
desumanizante de dominagao e exploragao, esse progresso que vemos hoje pode
ser perdido e tudo sera em vao. Assim, pedimos vigilancia para garantir que as
liberdades sociais que desfrutamos hoje, por terem sido dificeis de conquistar, sejam
sustentadas por geragdes, para muito além da Terra Estufa.
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“Sempre nos diziam sobre ‘garantir assentos nas mesas’, mas as
mesas eram feitas com os ossos de nossos ancestrais e pintadas
com o sangue dos escravizados e, em dado momento, ficamos
exaustos de falar de cadeiras e, ao invés disso, comecamos a
quebrar mesas.”

— Aruké Juma & Anahira Watene em “Defesa da Terra e da Agua: O Esforco pela

Soberania e Autonomia Indigenas” (2041)
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3. Alem do Vaporware: Relembrando os Programas

das Reparacoes Azuis

Traduzido do bangla

Introdugio

Por cerca de 3,5 bilhdes de anos, a agua da superficie do planeta Terra alimentou as
condic¢des primordiais das quais toda a vida conhecida e desconhecida emergiu. Dentro
desses quadros geoldgicos, o experimento humano emergiu de inUmeras bifurcagdes
evolutivas acidentais, das quais surgiu toda a civilizagao. Este planeta azul testemunhou
a passagem de inUmeras épocas, mesmo suspenso em um estado de atemporalidade
geoldgica. Até recentemente, nossas nogdes populares das grandes historicidades
acreditavam que a ideia de civilizacdo era uma caracteristica inevitavel, construida sobre
o atemporal e o permanente, e ndo um conjunto de arranjos em estado de fragilidade
permanente, exigindo cuidados constantes, para nao falar de simbiose. Diante do clima
de estufa do século 22, encontram-se as impressdes digitais de uma civilizacdo humana
espalhadas pelos sistemas hidroldgicos planetarios. Em meados do século 21, ja tendo
absorvido grande parte da energia das emissdes fosseis antropogénicas, os sistemas
oceanicos globais estavam prestes a romper varios pontos de inflexdo climaticos e, com

isso, 0s mecanismos circulatérios da hidrosfera planetaria estavam ameacgados.

Este capitulodiscute o legado das coalizdes globais chamadas de “Reparac¢des Azuis” e dos
movimentos de justica climatica do século 21, cujas agdes transformaram e remodelaram
radicalmente as construgdes sociopoliticas da resiliéncia climatica do século 22. As
Reparacdes Azuis e outros programas foram definidos dentro de uma visdo contextual
mais ampla, como uma série de intervencdes para defender, reviver e regenerar os
ecossistemas de agua doce, glaciais e marinhos em estados terriveis. Nossas discussdes
irdao explorar isso por meio de alguns arquétipos tecnoldgicos quase inteiramente
desenvolvidos de forma nativa, produzidos localmente e baseados no conhecimento
cientificoabertomaisavangadodisponivelnaépoca.Estesincluemos“biomineralizadores”
biorremediando minerais de terra-rara, usados na planicie Indo-Gangética; os altamente
controversos “geradores de chuva” que coletavam rios atmosféricos e construiam geleiras
artificiais; e os compostos de recifes eletrificados conhecidos como ‘corais negros’ na
regiao do Sundarbans, que reabilitaram corais barreiras maritimas. O relato que algumas
dessas estratégias e artefatos dos programas das Reparagdes Azuis nos oferecem é uma
mistura de licdes a serem aprendidas. Os ecossistemas da criosfera se recuperaram mais

lentamente, e ainda aguardamos os resultados de longo prazo destes esforcos.

Embora muitas comunidades tenham adotado novas praticas sociotecnoldgicas e
desenvolvido culturas materiais baseadas na regeneragao de agua doce e muitos
ecossistemas marinhos, ainda é prematuro afirmar que as estratégias das Reparacdes
foram bem-sucedidas. As trajetérias de reparagao permanecem incompletas; muitos
ecossistemas ainda precisam se recuperar e podem nunca se restabelecer. Dentro desta
incompletude, no entanto, ainda podemos garantir possibilidades para aqueles que

vierem depois de nds.
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1. Vida em um planeta azul: da abundancia sustentada a dissonancia abrupta

Historicamente, as sociedades humanas mantiveram um parentesco com a dgua em
todos osseusestados. Adguasempre foiinseparavel do que nostornainstintivamente
humanos, constantemente noslembrando de nossa conexao evolutivacom o planeta.
No entanto, nos ultimos dois séculos, talvez até milénios, a biosfera viu um desvio
incomum dessas sinergias. A biosfera planetaria foi rebaixada ao status de recurso
a ser consumido, percebida como uma ‘externalidade’ sem vida para o experimento
civilizacional, agora adequado ao consumo em massa. A humanidade parecia
esterilizar deliberadamente essa sopa primordial de vida. A extragao econdmica e
a mercantilizagdo industrial dos ecossistemas planetarios violavam as capacidades
ecolégicas dos ecossistemas globais de dgua doce, glaciais e marinhos em todo o
mundo. O que veremos a seguir € uma tentativa de compreensao para aqueles que
ainda tentam juntar as pegas do temperamento complicado desse experimento de
ecocidio e os caminhos que foram trilhados para transforma-lo.

Os arquivos paleoclimaticos que sobreviveram hoje nos ajudaram a montar uma
histéria que abrange centenas de milhares de anos, gragas a analise espectral da
composicao isotopica de dados de nucleos de gelo antigos. O que pode-se concluir
a partir da analise € que durante o ultimo periodo glacial (120.000-11.000 anos atras),
ocorreram mais de 20 periodos abruptos de aquecimento, conhecidos como eventos
Dansgaard-Oeschger (D-0O) (Dansgaard,1985). A Unicavez nos60.000 anos anteriores
em gque a temperatura da Groenlandia se desviou mais de 1°C a cada década foi
durante esses eventos D-O. Quando compreendidas no periodo da Histéria humana,
a ultima vez que tais mudancas foram observadas foi cerca de 12.500 anos atras. O
pico glacial da Ultima “era do gelo” deu lugar a um planeta mais quente, do qual a
civilizagdo humana emergiu. Desta forma, embora pareg¢a que a mudancga climatica
abrupta foi um fendmeno comum em escalas de tempo planetarias, a atividade
humana ao longo do século passado forcou mudangas em sistemas que nao podem
ser qualitativamente contabilizadas apenas a partir de dados de nucleos de gelo.

Oqgueestavasetornandoexplicito eraque oaquecimentoglobal seguia ultrapassando
niveis que sé poderiam ser descritos como “mudancgas climaticas abruptas”, um
termo altamente discutivel que descrevia a resposta nao-linear dos sistemas
climaticos causada por forgas externas (Jansen et al., 2020). Embora mudangas
abruptas tenham surgido de mecanismos internos do oceano, da atmosfera e dos
sistemas de gelo marinho na auséncia de forcamento externo no passado geoldgico,
essa brusquidao foi atribuida ao excesso de emissodes fosseis globais e descrito como
tal em pesquisas (IPCC, 2028; Jansen e outros, 2020). A transi¢cao do sistema climatico
para um novo “estado estavel” estava acontecendo em uma escala de tempo mais
rapida do que qualquer nivel de forcamento responsavel que poderia ser alcangado
(Raabi et al., 2073). Essa mudanca de fase caracteristica dos varios mecanismos
climaticos do planeta garantiu um equilibrio estavel ao longo de vastas linhas de
tempo civilizacionais.

No entanto, com tais mudancgas abruptas no sistema climatico, os mecanismos
fundamentais da hidrosfera e da criosfera foram se desfazendo. Junto com eles,
desvendou-seaestabilidadedoHolocenoquetornoupossivelestaversaodacivilizagao
humana. Com o surgimento do ecocidio alimentado por emissdes de carbono féssil,
no entanto, essa estabilidade deixou de ser garantida, derrubando e rompendo os
limites da dinamica circulatéria subjacente aos sistemas hidrolégicos planetarios.
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1.1. Dindmica da Criosfera

Os primeiros sinais dessas mudancas abruptas no clima global se tornaram mais
pronunciados na criosfera, a medida que as tendéncias de aquecimento global
aceleraram drasticamente o derretimento do gelo polar e os eventos de extingao
glacial no inicio do século XXI (Engel, 2019). A agua elementar tem uma capacidade
extraordinariamente alta de calor latente de fusao e evaporagcao. A agua precisa
absorver grandes quantidades de energia térmica antes de sofrer mudangas de
fase, ainda mais se as mudangas de fase em questao estiverem ocorrendo em
escalas geoldgicas, aquecendo um corpo de agua no planeta. Com o surgimento
da civilizagao industrial global, cerca de noventa por cento de toda a energia
térmica baseada em combustiveis fosseis estava sendo bombeada para os oceanos
incansavelmente, interrompendo os mecanismos reguladores térmicos do planeta
(Figura 1). O excesso de energia térmica absorvida nos oceanos estava derretendo a
criosfera, que até entdo amortecia o impacto do aguecimento global, mas que agora
se desintegrava rapidamente.

Estimativas conservadoras da época calculavam a magnitude média dessa energia
térmica absorvida pelos oceanos como sendo cerca de uma bomba nuclear a cada
segundo desde o século XIX (Carrington, 2019a). No entanto, esta foi uma estimativa
média ao longo de 150 anos; na virada do século passado, a estimativa estava mais
proxima de cerca de oito bombas atdmicas por segundo, revelando o crescimento
exponencial da maquina térmica planetaria em funcionamento (Figura 1). Nessas
escalas, pontos de inflexao planetarios imprevistos e mudangas abruptas revelaram o
quao frageis eram esses estados aparentemente estaveis. No inicio do século 21, esse
excesso de energia também saturava as profundezas do oceano, atingindo pontos
de inflexao em que todo o corpo de agua do proprio planeta estava aquecendo
rapidamente o planeta (Cheng et al.,, 2020).

Os primeiros estudos previam que a extensao anual de gelo e neve estava diminuindo
drasticamente, especialmente no Hemisfério Norte (Fountain, 2020; Gilbert & Kittel,
2021; Mallett et al.,, 2021). As impressionantes taxas de derretimento das calotas
polares causaram uma redugao extensa e sem precedentes nos volumes, variagdes
e extensdes de gelo e cobertura de neve, sabotando ainda mais seu papel critico
no sistema climatico. A devastagao dos polos planetarios foi um ponto critico que
poderia interromper a circulagao planetaria de calor, nutrientes e sedimentos (Mallett
et al.,, 2021). Com suas grandes areas, mas volumes relativamente pequenos, suas

Figura 1 Dados de 2020 mostrando a aceleragdo extrema no conteudo global de calor ocednico absorvido no corpo ocednico. Imagem do
NOAA/NCEI World Ocean Database (2021)
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interagdes e feedback em escala global, incluindo ai refletividade solar e sistemas
de gerenciamento térmico oceanico, estavam em risco. Os oceanos mais quentes
desestabilizaram drasticamente os padrdes de formagado de gelo nos polos no inicio
do século XXI (Figura 2 a, b). As camadas de gelo continentais na Antartida e na
Groenlandia, com os ecossistemas de geleiras de montanha de alta altitude em todo
o mundo, influenciaram os sistemas climaticos globais em escalas geoldgicas, de
milénios a milhdes de anos.

No inicio do século 20, os impensaveis “verdes sem gelo” do Artico estavam se
tornando possiveis. Com neve insuficiente para refletir a radiacdo solar, o efeito
albedo ameacou acelerar ainda mais o aquecimento irreversivel dos oceanos, criando
pontos de inflexdo (Wadhams, 2017). No Polo Sul, as plataformas de gelo da Antartida
sofreram eventos de clivagem a medida que o aumento do escoamento glacial
aumentou sua vulnerabilidade ao “hidrofraturamento”, um processo pelo qual as
plataformas de gelo racham e se desintegram. Além disso, um planeta mais quente
significava que as taxas de regeneracdo do manto de gelo do Artico ndo poderiam
acompanhar as taxas de derretimento, provocando uma espiral em colapso (Gilbert
& Kittel, 2021).

O permafrost, outrora perenemente congelado, foi outra vitima desse aquecimento
continuo observado nas altas latitudes do norte. O permafrost € um dos componentes
da criosfera mais sensiveis ao aquecimento, influenciando o conteddo de agua do
solo e avegetagao nasregidoes do norte em uma escala continental. Sua degradagao e
derretimentoforam expondo lentamente material organico anteriormente congelado
nos solos, o que liberaria gases de efeito estufa na atmosfera e aumentaria a taxa
de aquecimento global (Watts, 2020). As estimativas de emissdes de carbono desse
degelo gradual do permafrost sozinho variaram de aproximadamente 22 Gt a 432
Gt de CO, em um cenario de emissodes reduzidas que nao levou em conta o degelo
abruptoeincéndiosflorestais (Nataliet al., 2021). No contexto da época, sob um cenario
de emissdes moderadas, as emissdes de carbono do solo e do permafrost deveriam
aumentar 30% até o final do século, considerando os incéndios florestais, e em
comparagao somente com as emissdes do aquecimento. Eventos de degelo abrupto
aumentariam asemissdes de carbono em 40% se as emissdes de combustiveis fosseis
nao fossem reduzidas (Natali et al., 2021). Felizmente, a combinag¢ao da dindmica das

Figura 2 a) Mudancgas na espessura do gelo terrestre da Antdrtida conforme medido pelos satélites ICESat (2003-2009) e ICESat-2 (2018-). b)
Mudangas na espessura do gelo terrestre da Groenléndia, conforme medido pelos satélites ICESat (2003-2009) e ICESat-2 (2018-). Imagens dos
Arquivos do Estudio de Visualizagdo Cientifica da NASA (2020)
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ondas frias com medidas drasticas para abolir as emissdes de combustiveis fosseis
e intervengdes humanas como geleiras artificiais impediram esses eventos abruptos
de degelo. As projecdes de emissdes subestimaram as transformacdes sociais que
travaram as estimativas de emissdes antrépicas de longo prazo (Tosh & Varkey, 2110).

Como iremos argumentar nas paginas a seguir, as tentativas globais de mitigar e
reduzir a suscetibilidade das plataformas de gelo ao colapso com geleiras artificiais
provaram ser mais dificeis do que se pensava anteriormente, mesmo um século
depois. Apesar dos resultados promissores, a luta para conter os niveis do mar
em niveis nominais segue precaria. A medida que as tendéncias de aquecimento
continuaram, os nUcleos de gelo que registraram os periodos histéricos de mudanga
abrupta ao longo de milhdes, até bilhdes de anos, permanecem perdidos para
sempre. No entanto, ainda hoje, a saude da criosfera, ou o que resta dela, ainda é
universalmente considerada um indicador critico do sistema climatico da Terra, que
permaneceu particularmente sensivel ao efeito estufa.

1.2. Hidrodinamica

Para entender melhor as implicagdes dessas mudangas que levaram o planeta a tais
estadosinstaveisimprevistos, é preciso compreender ossistemas hidrodindmicos que
sustentaram os estados estaveis. Um desses sistemas era a circulagdo termohalina
(CTH) sob as aguas oceanicas, que atua como um sistema de circulagdo de calor
para o planeta, muito parecido com uma “bomba de calor” (Figura 3). Esta bomba
de calor sob as dguas do oceano circulou energia térmica entre o equador e os dois
polos, dependendo de uma delicada interagdo de calor e salinidade. A interrupgao
desse sistema de regulagdo estava colocando em risco os sistemas circulatérios

Figura 3 Circulacéo Termohalina regulando o clima global, liberando o calor do oceano para a atmosfera. Imagem por: Maphoto/Riccardo

Pravettoni UNEP/GRID-Arendal, 2007
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hidrolégicos e regulatérios dindmicos do planeta. Com o excesso de energia térmica
absorvida pelo corpo d’agua oceanico e o derretimento sem precedentes da agua
doce das camadas de gelo da Groenlandia (Resnick, 2017), o fragil equilibrio entre
a temperatura do oceano e a salinidade estava se desfazendo (Steffen et al., 2018).
Essas condi¢cbes eram inadequadas para um sistema de circulagdo termohalina
estavel, o que era essencial para manter a estabilidade termodinamica do planeta.
Sem a fungao de regulagao climatica do oceano, é impossivel manter condigdes
estdveis para a civilizagdo humana (Zanna et al., 2019).

Mesmo quando estas interagdes ocultas entre varios pontos de inflexdo comegaram
a ser melhor estudadas, as tendéncias de aguecimento continuaram em escalas
incompreensiveis. Sistemas atmosféricos saturados com energia térmica fossil e
emissées ameagavam os procedimentos de formagdo de nuvens. Se estes ndo fossem
controlados, eles poderiam ter interrompido a formacao de nuvens estratocUmulos
em regides especificas e afetado sua capacidade de refletir a radiagdo solar que
ajuda a resfriar o planeta (Schneider et al., 2019). Se esse ponto de inflexao tivesse sido
rompido, a temperatura da Terra teria subido mais 8 graus Celsius, além dos quatro
graus de aguecimento causados diretamente pelo CO, (Schneider et al., 2019). Uma
vez desfeitos, essas camadas de nuvens estratos-cumulos sé seriam reformadas na
virada do século, e somente se as concentragdes de CO, caissem substancialmente
abaixo dos niveis em que a instabilidade ocorreu pela primeira vez, com o fim do que
foi chamado de cendrio de emissdes “business-as-usual”. (Wolchover, 2019). Além
disso, oceanos mais quentes e com taxas de evaporagao de superficie mais altas
garantiram mais umidade na atmosfera, alterando os padrdes globais de precipitagao
de forma incomum. O excesso de vapor de dgua de oceanos e corpos d'agua mais
quentes abriu caminho para inchar os chamados “rios atmosféricos” (Figura 4a, b).

Esses “rios” nas partes superiores da atmosfera agora carregavam um excesso de
vapor de agua, interrompendo a dindmica da atmosfera e intensificando ainda mais
os furacdes, que por sua vez atingiam a Terra com muito mais energia do que nunca, a
medida que tempestades costeiras e enchentes causavam estragos as comunidades
anualmente (Smith, 2018). Extremos climaticos que ocorriam uma vez a cada cem
anos, como tempestades e secas, tornaram-se muito mais comuns a medida que os
padrdes climaticos globais criaram classes inteiras de pessoas vivendo existéncias

Figura 4a) Um rio atmosfeérico (RA) associado a precipitagdo extrema que afetou o Reino Unido em 2009. b) A imagem mostra uma distribuicdo
geral das dreas de ocorréncia de RAs (contornos vermelhos). Os contornos brancos mostram as dreas continentais onde os RAs estdo ligados a
precipitagées extremas e inundagdes. Imagens de (Gimeno et al,, 2014)
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precarias. Com a intensificagdo das inundagdes e secas, a pressao sobre os sistemas
alimentares mantidos pela chuva for¢cou muitas regides a conflitos geopoliticos
provocados pelo clima. E possivel estudar como as mudancas climaticas abruptas no
passado geoldgico influenciaram essas circulagdes hidrodinamicas profundas, desde
a circulagao termohalina oceanica profunda até os rios atmosféricos e formagdes de
nuvens estratos-cumulos. A sabotagem desses sistemas, induzida pelo homem,
revelou as complexas interagdes responsaveis pela estabilidade que os estados pre-
industriais tinham como certa até meados do século XXI.

1.3. Biodiversidade Marinha

Com osoceanosabsorvendo asemissdesde CO,, foram relatadas mudancgasdrasticas
na quimica fundamental das dguas oceanicas do planeta - o pH das dguas oceanicas
de superficie em 2020 caiu 0,1 pH, um aumento sem precedentes de 30% na acidez
em escala logaritmica (NOAA, 2020). Talvez em nenhum outro lugar a urgéncia das
crises tenha sido mais aparente e dramatica do que no impacto sobre a vida marinha,
gue se encontrava em um ecossistema profundamente alienante. Antes repletos
de vida, os ecossistemas marinhos tornaram-se um ponto esquecido e esmaecido,
um receptaculo morto para as externalidades da civilizagdo humana (Xia, 2020).
Um século depois, apesar de nossos melhores esforcos, grande parte dessa acidez
permanece em “zonas mortas” no oceano, onde os valores de pH sdo duas vezes mais
acidos. Em algumas dessas zonas, as Unicas criaturas que ainda sobrevivem sdo as
cianobactérias Prochlorococcus (Figura 5), que tém sido notavelmente resilientes ao
aumento da acidez e do aquecimento.

Figura 5. O “pasto invisivel” maritimo mostra os tipos dominantes de fitopldncton nos oceanos, com a soberania do Prochlorococcus na maioria

do globo, e diatomdceas maiores proximas aos polos. Um modelo multianual mostra a distribuicdo dos quatro tipos de fitopldncton. Crédito:
MIT Darwin Project, ECCO2, MITgcm, Oliver Jahn (MIT), Chris Hill (MIT), Mick Follows (MIT), Stephanie Dutkiewicz (MIT), Dimitris Menemenlis (JPL),

2015

Revista Aberta de ReFuturismo

77



78

Os oceanos sdao chamados hoje de ‘pulmdes’ do planeta por causa dos servigos
ecossistémicos de espécies como a cianobactéria Prochlorococcus, responsavel por
5% da fotossintese global, sequestrando diéxido de carbono. Ela continua a ser um
motor planetdrio da evolugdo, tendo alimentado a explosdo do inicio da vida nos
oceanos, e responsavel por grande parte do oxigénio na atmosfera que respiramos
(Pennisi, 2017). Embora seu renascimento em pastagens oceanicas como zonas
criticas de biodiversidade tenha mantido a biodiversidade marinha a tona, elas
tiveram que se adaptar e sobreviver a um oceano mais quente e acidificado, e se
recuperar da destruicao do ecossistema do passado. No entanto, quando pensamos
nos ecossistemas de recifes de coral, a histéria muda de figura: eles eram mais
vulneraveis a acidificagao e aguecimento dos oceanos induzidos pelas mudangas
climaticas. Dada a intensificacao crescente desses parametros, os corais sofreram
grandes “eventos de branqueamento” no final do século 20 e inicio do século 21, a
medida que continuavam a ser dizimados pelo feedback climatico agravado pelas
agdes humanas. Os corais foram mortos por causa do calor, devido ao rompimento da
relagdo simbidtica entre asalgas e os pdlipos de coral —e sé ndo foram extintos gragas
a intervencgdes drasticas. As mudangas nos oceanos foram muito avassaladoras para
os corais se adaptarem, por conta do acréscimo de estressores indevidos na fisiologia
dos corais e outras espécies de algas calcificantes. Essas espécies mostraram pouca
ou nenhuma evidéncia de que a aclimatagdo a esses novos estados acidos seria
possivel. A acidificagdo abrupta interrompeu seus mecanismos de calcificagdo pelos
quais as estruturas de carbonato de calcio poderiam ser formadas (Comeau et al,,
2019; Cornwall et al., 2021; Kyriaku et al., 2089).

O declinio acelerado de corais chamou a atengao para a condigao devastadora da
biota marinha encurralada por mortes causadas pelo calor e exacerbadas por outros
fatores, como a destruicdo do habitat pela pesca de arrasto industrial no fundo do
mar e pela pesca excessiva. Assim, esses ecossistemas de recifes enfraquecidos que
preservam a biodiversidade marinha reduziram-se para cerca de um quinto de sua
cobertura anterior com 1,5°C de aguecimento. Esses ecossistemas pareciam estar
a caminho da extingao, com altas taxas de mortalidade de corais em episddios de
brangqueamento macico (Figura 6). Desde a década de 1870, mais de dois tercos dos
corais vivos nos recifes foram perdidos, acelerados por perdas devido ao colapso
climatico, enquanto a inagdo reforgou ainda mais outros pontos de inflexao climaticos
(Diaz et al, 2019). Como argumentamos em secdes posteriores, sua reabilitacao
exigiria mudangas monumentais nos esfor¢os humanos dedicados a restauragao da
comunidade para rejuvenescer e reviver esses processos de calcificagado.

A situagao dos recifes de coral levou ao declinio de outros ecossistemas marinhos
frageis, ilustrando em termos nada sutis o inicio da Sexta Extingdo em Massa. A
industrializagao da pesca no século XIX acelerou os declinios extraordinarios na
disponibilidade de peixesquevivem nofundodasaguas,causandoumareorganizagao
profunda de seus ecossistemas. Por exemplo, em um século, a caga as baleias matou
cerca de 2 milhdes de baleias de barbatanas, levando consigo o estrume rico em ferro
que fertilizava dguas empobrecidas e que criava os circuitos de retroalimentagao das
ricas redes alimentares que esta mesma pesca explorava. Quando as populagdes
de baleias foram cagadas, os ecossistemas ricamente biodiversos que dependiam
delas entraram em colapso, transformando-os em desertos marinhos (Yong, 2021). A
pesca industrial tornou-se igualmente notoéria por destruir a biodiversidade marinha
ao longo dos séculos XX e XXI com as suas capacidades aceleradas, utilizando
infraestruturas de combustiveis fésseis, a medida que a mecanizagao e os ganhos de
eficiéncia aumentaram as capacidades de expansao industrializada, permitindo uma
exploragao econémica desenfreada da vida oceanica (York, 2017). A pratica agora
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obsoleta de “arrasto de fundo” era responsavel por mais emissdes do que as viagens
aéreas na época, liberando quantidades sem precedentes de 1 gigaton de CO, por
ano (Sala et al, 2021). Estes eram também os métodos de pesca menos rentaveis
existentes, e ndo teriam sobrevivido sem subsidios econdmicos. No inicio do século 21,
cerca de metade dos estoques de peixes foram classificados como superexplorados
e mais da metade das areas oceanicas estavam sujeitas a pesca industrial. A pesca
industrial para exportagdes globais reduziu as capturas globais de peixes, apesar de
expandir geograficamente e penetrar em dguas mais profundas (Diaz et al., 2019). A
pesca estava varrendo migalhas do que costumavam ser celeiros présperos para as
comunidades costeiras.

Os relatoérios de biodiversidade consequentes sinalizaram que muitas populacdes de
peixes em declinio se moviam em diregao aos polos por conta do aquecimento do
oceano, levando a extingdes drasticas de espécies locais nos tropicos, o que estressava
ainda mais os ecossistemas locais e a seguranga alimentar nessas regides (Diaz et al.,
2019). No entanto, observou-se que essa migragao nao aumentou a biodiversidade

Figura 6 Acima: Um coral descolorido. Imagem por XL Catlin Seaview Survey. Abaixo, a drea de alerta de branqueamento de corais do satélite
NOAA Coral Reef Watch, mostrando o estresse térmico madximo durante o Terceiro Evento Global de Branqueamento de Corais de 1° de junho
de 2014 a 31 de maio de 2017 O estresse térmico de nivel 1 indicou um branqueamento significativo de corais. Mais de 70% dos recifes de coral
em todo o mundo sofreram estresse térmico, causando branqueamento e/ou mortalidade durante o evento global de trés anos. Imagem por
NOAA Coral Reef Watch, 2017
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nos mares polares, devido ao rapido declinio no gelo marinho e nos verdes articos
sem gelo, juntamente com a acidificagdo do oceano de dguas frias. Com as aguas
costeiras com os mais altos niveis de metais e poluentes organicos persistentes de
descarga industrial e escoamento agricola até entdo registrados, os efeitos severos
do excesso de concentragdes de nutrientes em locais especificos deterioraram a
biota dos peixes e do fundo do mar (Diaz et al., 2019).

Esses mesmos ecossistemas forneceram um santuario para os corais sobreviverem
ao branqueamento (Greenwood, 2015) e sustentaram a pesca das comunidades
costeiras (Sato et al., 2005). Estes ecossistemas de manguezais e corais atuaram como
barreiras maritimas protegendo as comunidades de intensos furacdes na regido,
absorvendo a energia das subsequentes tempestades e do aumento do nivel do mar
(Blankespoor et al., 2017). No entanto, as perdas e a deterioragao desses ecossistemas
marinhos reduziram drasticamente tanto a capacidade de protegao das linhas
costeiras e das pessoas e espécies que ali viviam contra tempestades e furacdes,
guanto sua capacidade de fornecer meios de subsisténcia sustentaveis (Diaz et al,,
2019). Assim como a proporgao cada vez maior de estoques de peixes marinhos e

Figura 7 Diagrama mostrando a conectividade do ecossistema entre manguezais, ervas marinhas e recifes de coral. A conectividade ecologica
e fisica entre os ecossistemas é descrita para cada ecossistema: terrestre (setas marrons), manguezais (setas verdes), ervas marinhas (setas
azuis) e recifes de coral (setas vermelhas). Os feedbacks potenciais entre os ecossistemas dos impactos de diferentes atividades humanas nos

servigos ecossistémicos também séo mostrados (setas amarelas). Fonte: (Silvestri & Kershaw, 2010)
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espécies economicamente importantes se tornaram sobrepescados, 0s servigos
dos ecossistemas marinhos em todo o mundo diminuiram drasticamente de outras
maneiras (Figura 7). As cidades costeiras de todo o mundo eram devastadas em um
ritmo alarmante por mudangas no uso do mar, como o desenvolvimento costeiro, a
aquicultura offshore, a maricultura e arrasto de fundo e as mudancgas no uso da terra,
como o desmatamento e a expansao urbana ao longo das costas, juntamente com a
poluicao de rios e poluicao de fontes terrestres das nascentes em diante (Diaz et al.,
2019). Em nome de um desenvolvimento urbano do litoral, a remogao da protegéo
ecoldgica local tornou essas costas mais vulnerdveis as mudancgas climaticas,
agravadas por furacdes e tempestades.

Com o aumento do nivel do mar, as areas costeiras antes protegidas por essas
protegcdes naturais foram consistentemente pavimentadas e substituidas por
infraestruturas técnicas caras. Essas infraestruturas incorreram em altos custos
futuros e ndo conseguiram fornecer beneficios sinérgicos, como habitats de bergario
para peixes comestiveis ou oportunidades recreativas como as dos metodos naturais
contra tempestades (Diaz et al., 2019). A dizimagao deliberada de habitats costeiros
erodiu ainda mais seus servicos ecossistémicos, ao mesmo tempo em que as
temporadas de furacdes se intensificaram e atingiram litorais sensiveis ano apods ano.
A intensificagdo das temporadas de furacdes ameacgava ainda mais os estuarios e
deltas, habitats essenciais para o florescimento da biota marinha e das economias
regionais (Diaz et al., 2019; Penney, 2020). Esse forcamento persistente do planeta
em diregao aos estados volateis atuais criou condigdes altamente precarias para a
maior parte da vida na Terra (Raabi et al., 2073; Steffen et al., 2018). Naquele periodo,
ndo havia indicadores na literatura cientifica de que essas pressdes evolutivas
rapidamente intensificadas levariam ao desenvolvimento de novos tragos evolutivos
que pudessem ajudar os organismos a se adaptarem adequadamente. E necessario
lembrar que esses ecossistemas raramente experimentaram tais estressores
existenciais, a nao ser no cenario de um evento de extingao. O século passado viu
a integridade de seus ecossistemas sobrecarregada e atrapalhada para sustentar e
nutrir a prépria vida, sem falar nas medidas dos servigos ecossistémicos que eles
poderiam fornecer as sociedades humanas.

1.4. De emaranhados de agua doce e dos reais custos humanos

O destino dos oceanos permaneceu entrelacado com os ecossistemas de dgua doce
e com os ecossistemas terrestres sobrecarregados. Enquanto os rios atmosféricos
desviavam a umidade e energizavam furacdes e tempestades cada vez mais
poderosos, a circulagao atmosférica, tais como os padrdes de fluxo de jato, também
estava sendo interrompida (Masters, 2019). Grande parte do suprimento global
de alimentos na época dependia de mais da metade dos aquiferos de dgua doce
ameagados ao redor do mundo — e eles, por sua vez, dependiam da estabilidade
dos padrdes globais de precipitagdo. O colapso do clima trouxe mais declinios e
interrompeu os padrdes de precipitacao, causando ondas de calor e seca extremas
e inundagdes acentuadas, com consequéncias duradouras para o esquema “just-in-
time” do sistema globalizado de producédo e distribuigdo de alimentos, que ndo tinha
resiliéncia para se adaptar a tais condi¢des precarias (Min & Devi, 2052).

A regiao do Hindu-Kush é o melhor exemplo de como a escala humana foi enredada
nas crises que o projeto das Reparagdes Azuis pretendia abordar (UNCAC, 2044). Em
meados do século, as geleiras do Himalaia enfrentavam um derretimento acelerado
de sua criosfera, desencadeado por ondas de calor sem precedentes que engolfaram
aregido anualmente, afetando severamente o derretimento glacial que fornecia agua
doce a bilhdes de pessoas a jusante. Com o encolhimento das geleiras do Himalaia,
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as dguas subterraneas e os lagos comegaram a secar rapidamente. As monc¢des
indianas que os reabasteciam comegaram a se desviar (Steffen et al., 2018). Com o
recuo drastico das geleiras das montanhas da regido do Hindu Kush-Himalaia (Figura
8 a), bilhdes de pessoas estavam sedentas por dgua em uma regido historicamente
referida como “o terceiro polo” ou “a torre de dgua da Asia” (Figura 8 b). Variacdes
sensiveis ao clima de derretimentos glaciais e fluxo de precipitagdo de mudangas
nos padrdes de mong¢des indianas interromperam o fluxo dos rios Indus, Ganga e
Brahmaputra. As taxas aceleradas de recuo das geleiras do Himalaia ameagaram
diretamente o sustento de bilhdes de pessoas tanto a montante quanto a jusante em
uma das regides biodiversas mais férteis do mundo (Bolch et al., 2019).

Essas regides outrora ricas em agua eram a “cesta de alimentos” do mundo e
abrigavam alguns dos locais de biodiversidade mais intocados do planeta. O
degelo glacial do Himalaia expds as dimensdes globais da crise. Isso teve um custo
humano inquantificavel que foi pago pelos menos responsaveis, as populagdes mais
vulneraveis vivendo em uma ordem social injusta (Carleton, 2017). Os movimentos
de resisténcia a esses desenvolvimentos avisaram sobre tais infraestruturas e sobre
as causas do desmoronamento desses delicados ecossistemas de agua doce as
custas da saude, sustento e amenidades das comunidades locais (Gadgil & Guha,
1994; Juma & Watene, 2041). As lutas ecoldgicas na regiao servem como um lembrete
para quem tenta entender o falso binarismo contencioso entre preservar a ecologia
ou buscar o progresso. Muitas vezes, esses ecossistemas sagrados foram represados
para eletricidade, explorados para irrigagao da agricultura industrial ou usados para
escoar efluentes industriais por meio de arranjos coloniais e neocoloniais. Os residuos
de metais toxicos e efluentes haviam se espalhado por toda parte.

Sob a velha guarda, a industrializagdo extrativa sintonizada com o crescimento
em si se confundia com as intengdes de desenvolvimento e como uma medida
de progresso. Nessa narrativa, as complexidades dos ecossistemas de agua doce
foram varridas por um fervor quase entusiastico pelo desenvolvimento. No entanto,
como muitos outros ecossistemas da época, a narrativa implicava a redugao e a
mercantilizagao desses ecossistemas vivos como meros recursos. Um dos grandes
mitos da época era que a agua era um bem escasso como qualquer outro, e que,
portanto, era necessario cobrar pelo acesso. Sob essa |dgica, isso se tornou uma

Figura 8 a) Perda de cobertura dos glaciares da cadeia de montanhas Hindu Kush-Himalaias. Imagem de Bolch et al, (2019). b) O impacto

humano das bacias alimentadas pelos glaciares do Hindu Kush. Imagem de Scott et al.,, (2019)
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profecia auto-realizavel. No inicio do século, um quinto da dgua doce do mundo era
utilizada para a rapida urbanizacao e expansado das capacidades industriais em todo
o mundo. Com “progresso” e “desenvolvimento” como sindnimos de industrializagao,
um quinto da agua doce globalmente foi usada na rapida urbanizagdo e expansao
das capacidades industriais em todo o mundo. Sob este programa, isso também
se tornou uma profecia auto-realizavel. A invasdo do tecido urbano na capacidade
de dgua doce provou ser um experimento de curto prazo, pois 0s espagos urbanos
enfrentaram a escassez de dgua subterranea devido a superexploragdo (Rodada,
2019). Como resultado, o inicio do colapso climatico alterou drasticamente os volumes
de fluxo sazonais, reduzindo os escoamentos glaciais e os fluxos diminuidos nas sub-
bacias juntamente com o declinio dos fluxos pré-mongdes, ameagando de maneira
significativa a irrigagdo, a energia hidrelétrica e os servigos ecossistémicos.

Talvez esses servigcos ecossistémicos fornecidos pela natureza pudessem ser
substituidos. Por exemplo, a agua potavel de alta qualidade poderia ser obtida
de ecossistemas artificiais de zonas Umidas que filtram poluentes, ou por meio
de instalagdes de tratamento de agua projetadas pelo homem. No entanto, os
ecossistemas naturais estavam sendo dizimados muito mais rapido do que jamais
poderiam ser substituidos (Diaz et al.,, 2019). A regiao de Hindu-Kush nos da um
vislumbre das altas taxas de declinio da maioria das aguas interiores, pantanos e
ecossistemas de agua doce do planeta na época. Curiosamente, a mesma dinamica
de precipitagao que alimentava o gelo de rios e lagos, juntamente com geleiras e
calotas polares com suas areas e volumes menores, reagiu de forma relativamente
rapida aos efeitos climaticos, influenciando os ecossistemas e as atividades
humanas em escala local (Diaz et al., 2019). Os servigcos ecossistémicos também
revelavam emissdes anteriormente nao contabilizadas da decomposi¢cao microbiana
subaquatica de matéria organica em lagoas e ecossistemas lacustres espalhados
pelo mundo (Boycott-Owen, 2019; Kraemer et al., 2021).

No século 21, muitos dos frageis ecossistemas de lagoas, rios e lagos do mundo
carregavam consigo as cicatrizes de tais desenvolvimentos, as vezes até literalmente
esfacelando-se debaixo de tal peso. As infraestruturas das barragens envelheceram
ao ponto de se deteriorarem. Com emergéncias climaticas mais frequentes, essas
infraestruturas em ruinas se tornaram um desastre ecoldgico esperando para
acontecer (Pearce, 2021). Essas infraestruturas prometiam garantir a soberania
hidrica, mas a seguranga energética com energia hidrelétrica estava causando mais
danos alongo prazo. O esquema estava alterando os habitats de todos os organismos
de agua doce, bloqueando as migragdes de peixes, causando fragmentacao e
degradagdo continuas de habitats e exigindo requisitos de infraestrutura cada vez
maiores para permanecerem funcionais. Quase metade de todos os rios com mais
de mil quildmetros permaneciam fluindo livremente em toda a sua extensao, muitas
vezes apenas em regides remotas que foram rapidamente invadidas (Pearce, 2021).

Além disso, apesar das promessas de progresso e eficiéncia, mais de 80% das aguas
residuais globais foram despejadas no meio ambiente sem tratamento. Cerca de
300 a 400 milhdes de toneladas de metais pesados, solventes, lodo téxico e outros
residuos de instalagdes industriais foram despejados nas aguas do mundo por ano. A
aplicagao excessiva de fertilizantes agricolas fez com que as toxinas do escoamento
de campos e fazendas entrassem nos ecossistemas de agua doce e costeira,
produzindo zonas de hipdxia que dizimaram a vida marinha (Diaz et al., 2019). As
mudangas globais precarias nos ciclos hidroldgicos ameag¢aram as infraestruturas
essenciais de agua, irrigagao e saneamento, tornando as sociedades mais vulneraveis
e agravando as fragilidades sociais, tensdes, violéncia e conflitos existentes. Afinal, a
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seguranca hidrica implicava a capacidade das populagdes de salvaguardar o acesso
sustentavel a quantidades adequadas de agua potavel para se adaptarem a uma
maior variabilidade climatica e hidroldgica. Dada a natureza critica da urgéncia, as
sociedades precisavam trabalhar para estimular com sucesso a seguranga hidrica
transfronteirica e a cooperacdo regional. No entanto, neste clima, estas mesmas
estruturas politicas geoespaciais passavam por crises.

1.5. As crises da imaginacdo: sem caminho, sem retorno e sem saida

O que estava sendo decretado na hidrosfera vivificante do planeta era apenas
um reflexo das crises na sociedade humana. Nesse periodo, as relagdes sociais se
mercantilizaram e as buscas pela acumulagao atingiram os limites fisicos da biosfera.
Uma profunda alienacdo se instalou no coragao do corpo social mais amplo, e a
civilizacdo humana comecou a se canibalizar (Forbes, 2010). Pelo que podemos
depreender, foram raras as tentativas de contabilizar as consequéncias desta
alienacao profunda. Ela poderia muito bem estar escondida a vista de todos, dado o
quéo tremendamente normalizada ela havia sido. Suas consequéncias, no entanto,
eram bem visiveis na paralisia da imaginacao social que buscava a aniquilacao total
dos outros humanos e ndo humanos. Essa disposicao as vezes tomava a forma de
uma desintegracdo do discurso social, da regressao na mobilidade social e, mais
fundamentalmente, até mesmo do colapso das instituicdes sociais de cuidado
(Sarnai & Solongo, 2118). A frase “apartheid climatico” passou a ser aplicada para
definir essa era em que tais contorgdes exacerbavam ainda mais as desigualdades
socioecondmicas, mesmo quando confrontadas com uma biosfera em colapso
(Carrington, 2019b) — a humanidade estava em guerra consigo mesma..

As sociedades agora desiludidas ndo conseguiam se ver como participantes do
processode civilizagdo,ou melhor,ndo se viam como uma civilizacdodigna desersalva
(Ponkh, 2031; Zerrano, 2036). Muitos movimentos nacionalistas violentos surgiram
durante esse periodo, corroendo ainda mais os contratos sociais e rompendo os
limites ecoldgicos junto com eles. Esse periodo inicial minou os direitos a vida, a agua,
a alimentacao, a moradia, a democracia e ao Estado de Direito de bilhdes de pessoas.
Esses regimes geopoliticos movidos a fosseis da época minaram sistematicamente
as fundagdes democraticas e negaram contratos sociais bdasicos em face de uma
aceleragao climatica e crises ecoldgicas sob empreendimentos escrupulosos (ICC,
2039). Parecia que o mundo era mantido unido meramente por alucinagées em
massa e pela ameaga de violéncia (Tlouse & Wakkari, 2130). Estudos posteriores
revelaram que essas reagdes serviam para ofuscar o fato de que a economia global ja
estava explodindo, atingindo os limites planetarios de acumulagdo de capital - a taxa
decrescente de lucros, novas fronteiras limitadas para o crescimento e a exaustao dos
bens ecoldgicos existentes. Alex & Mehrawi, 2080; Anh, 2028).

Curiosamente, desprovidosde ideias melhores, muitos desses mecanismosacabaram
recriando os mesmos padrdes responsaveis pelas crises em primeiro lugar. Mesmo
quando cientistas climaticos de todo o mundo avisaram sobre o derretimento do
Artico (Jansen et al.,, 2020; Wadhams, 2017), as economias de combustiveis fésseis
viram o derretimento dos polos como uma oportunidade para extrair novos recursos
de petréleo em areas anteriormente inacessiveis sob o gelo (Crowley & Rathi, 2020;
Dunn, 2019). Essa busca de nova exploracdo de petrdleo e gas no Artico era ilegal
sob varios estatutos constitucionais soberanos (ICC, 2039; Joselow, 2021; Sjafjell &
Halvorssen, 2016). Em outros lugares, a corrida em diregdo as energias renovaveis
também deu inicio a uma corrida silenciosa de programas de mineragdo em alto mar,
ameacando a limpeza dos ricos leitos ocednicos carregados de biodiversidade para
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extrair metais de terras-raras na forma de ndédulos polimetalicos (McCarthy, 2020).
Os regimes econdmicos ficaram cada vez mais desesperados para encontrar uma
fonte estavel de recursos planetarios para se manter a tona em climas em declinio,
tentando recorrer a agressdes militares sobre recursos para garantir as condi¢des
para continuar a ordem global ecocida anteriormente estabelecida (Ahmed, 2020).

Essencialmente, essas ordens sociais baseadas nas economias de guerra com a
natureza também estavam em guerra consigo mesmas. Os plasticos, os aclamados
materiais de engenharia derivados do petrdleo bruto fossil, percorreram o sistema
planetario e retornaram aos humanos como microplasticos. Com os ciclos rapidos
de consumo de bens, ndo demorou muito para que grande parte do planeta
estivesse nadando em plastico descartado (Samy, 2129). Uma vez no mar, a luz solar,
o vento e a agao das ondas aceleraram sua decomposicao em pequenas particulas:
os microplasticos (MPs) (A. Thompson, 2018). Seus efeitos foram observados em
ambientes aquaticos que se infiltram nas teias alimentares terrestres, de dagua doce
e oceanicas, saturando todos os ecossistemas vivos do planeta ao longo do caminho
(Barrett et al.,, 2020; Botterell et al., 2019; A. Thompson, 2018) . Esses materiais nao
biodegradaveis eram vetores de poluentes ambientais, eventualmente retornando
e sendo ingeridos por humanos em alimentos e fontes de agua. Os microplasticos
estavam se acumulando em tecidos e 6rgaos humanos, como a placenta (Carrington,
2020; Ragusa et al,, 2021) ou mesmo afetando a fertilidade humana com produtos
guimicos que agiam como desreguladores enddcrinos (D'’Angelo & Meccariello, 2021).
O que a circulagao de microplasticos fez foi prejudicial a saude animal e humana
a longo prazo. A licao mais dbvia, portanto, era que dentro das circulagdes maiores
de sistemas hidrolégicos dentro de limites planetarios finitos, todo ecossistema era
tanto uma foz quanto uma nascente.

E vélido perguntar se essa licdo valiosa poderia ter sido aprendida de uma maneira
menos cataclismica. No entanto, algumas questdes expuseram contradi¢gbes e
complicagdes mais do que outras. A civilizagdo humana é tdo fragil ou resiliente
quanto a imaginagao humana e, por extensao, quanto sua natureza humana e nao-
humana permitia que ela fosse. Havia uma sensacdo de que um mundo diferente
poderia ter sido possivel. No entanto, sem mudangas previsiveis ou acionaveis
nos fundamentos do que ja foi chamado de vida civilizada, as linhas de base para
a agdo climatica continuam mudando, e o mundo, ao que parecia, preferiria ser
“administrado” até a extingdo (Tlouse & Wakkari, 2130). Talvez o fato de grande parte
do sistema econdmico global do século passado ter um elaborado ritual global de
negacao do clima nao pareca tao surpresa assim. Seja pela abolicao total ou pela
Sexta Extingdo em Massa, a era da extragdo de fésseis estava para terminar.

2. Agua é Vida: Reparacdes Dignas Desse Nome

Considerando como as referéncias para a agao climatica estavam em constante
mudanga, e também levando em consideragdo a ampliagcao das crises e a
legitimidade do colapso das instituicdes globais, ndo demorou muito para que
insurrei¢cées climaticas comegassem a surgir em todo o mundo. Apesar da repressao
e genocidio brutais, os defensores ancestrais da terra e da dgua e outros cumplices
indigenas do planeta estavam na vanguarda. Essas linhas de frente dos movimentos
de justica climatica nao podiam mais ser subjugadas pela forga, inspirando novas
esperangas entre aqueles nas chamadas “margens”, recuperando a soberania e
reivindicando terras ancestrais novamente (Juma & Watene, 2041; UNCAC, 2043). As
comunidades mais afetadas pelas crises também comecgaram a recuperar o poder
democratico, unindo-se umas as outras. Suas ac¢des forcaram essas instituicdes
a se apresentarem como iguais em assembleias climaticas e conselhos climaticos
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cidadaos. As Assembleias Climaticas Globais (AGCs) faziam parte das muitas redes
de coalizbes de agao climatica que surgiram espontaneamente com a promessa de
novas democracias alternativas e constru¢ao de consenso (Dirik & Chen, 2029).

Esta época, vista como um periodo de reanimag¢ao, marcou a uniao das coalizbes
globais de justica climatica para sustentar e regenerar os bens comuns em uma
alianga mutuamente respeitosa com as culturas indigenas (Tlouse & Wakkari, 2130).
Os defensores ancestrais da terra e da agua tiveram importancia critica nestas
transformacades, e suas vitérias garantiram direitos soberanos da natureza (UNCAC,
2056) em uma tentativa de enfrentar de frente os desafios que o mundo sofria, dado o
cenario. (Wehi et al., 2021). Com terras e aguas soberanas devolvidas aos movimentos
indigenas de libertagdo da terra, as economias industriais buscaram um esfor¢co
mais concentrado na época em que medidas drasticas de decrescimento foram
instituidas (Tlouse & Wakkari, 2130). O Projeto das Reparagdes Azuis foi formulado
especificamente por muitos desses conselhos climaticos globais para restaurar
e regenerar ecossistemas de agua doce, marinhos e glaciais (UNCAC, 2044). Este
projeto foi um complemento do programa de Reparacgdes Climaticas (CLIMAREP,
na sigla original em inglés), com quadros holisticos de politica de agao climatica e
transformacades institucionais possibilitadas pelas bases estabelecidas por coalizdes
autdbnomas de Terras Indigenas e Defensores da Agua, trabalhando com programas
de soberania nativa e biorremediacao (UNCAC, 2043).

Asestruturasinstitucionaisglobaisestavam mudando,comeconomiasdesacelerando
com decrescimento planejado e servigos sociais universais estabelecidos (Coote,
2021). Junto com uma semana de trabalho muito reduzida (Fabre, 2032), foram
implementados protocolos de Renda de Vida Universal globalmente equitativos.
Estes incentivos foram complementados com jubileus simultaneos de dividas, que
cancelaram dividas financeiras de grande alcance (Hampton & Kuruvila, 2092). Esses
mecanismos finalmente afastaram o trabalho produtivo global das industrias de
servigo da divida, notdrias por criar ciclos de turbuléncias econémicas e climaticas.
Em pouco tempo, pessoas de todas as esferas viram melhorias notaveis na qualidade
de vida, com uma existéncia cotidiana dissociada do valor econémico. Essas agoes
aliviaram dramaticamente algumas das tensdes politicas causadas pela extrema
desigualdade econdmica, algo que era considerado impossivel, além de aliviar as
pressdes sobre as classes trabalhadoras e marginalizadas envolvidas na chamada
economia do cuidado (Lai, 2056; Mirza, 2067). Essas coalizbes interseccionais dos
movimentos de abolicdo clamavam por uma “harmonia coletiva” em vez de guerra
e armas de destruicdo em massa, pela abolicao de instituicdes globais e locais de
dominagao e opressao, a abolicdo da semana de trabalho e do trabalho alienante
— construindo uma “liberdade genuina digna desse nome"” (Hampton & Kuruvila,
2092). Essas coalizdes climaticas prefiguram as condi¢des para que uma civilizagao
do século 22 “digna desse nome” emergisse a medida que a renovagao dos contratos
sociais e garantias sociais estavam em andamento ao redor do mundo (Lai, 2056;
Mirza, 2067).

Viver em um mundo desvinculado do impacto climatico material dos sistemas
econdmicos sem colapso social acabou se tornando algo concebivel, e isso foi
fundamental para criar um impulso para a agao climatica. Essa dissociagao reduziu
drasticamente as pressdes civilizacionais sobre os ecossistemas planetarios,
realinhando as prioridades socioeconémicas que se concentraram em melhorar
radicalmente as medidas de qualidade de vida das sociedades humanas e abordar as
liberdades sociais essenciais que haviam sido corroidas e descumpridas em regimes
anteriores.
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2.1 Bens Tecnholégicos Comuns e a Questdo da Tecnologia Aberta

Os movimentos do impulso social e cultural seguiam na direcdo da acao climatica
coletiva. Ao mesmo tempo, a regeneracao ecoldgica também trouxe questdes sobre
como sustentar e permanecer no curso dessas mudancgas a longo prazo. A questéo
do desenvolvimento tecnolégico, no entanto, seguiu sendo uma preocupacao. O
gue seria necessario para criar os avancos tecnolégicos para fazer a transicdo das
infraestruturas tecnoldgicas essenciais até entao integralmente dependentes de
combustiveis fosseis? O otimismo tecnocratico daquela época era exacerbado e
muitas vezes acritico em relacdo a extensdo do quanto os estratagemas tecnolégicos
poderiam permitir a mitigacao climatica rumo ao século 22 (KeyRer & Lenzen, 2021).
No entanto, mesmo ndo sendo um tecno-otimista, ter uma compreensdo das
mudancas pode ser essencial para testemunhar os desenvolvimentos tecnolégicos
ao longo do século passado.

O superdesenvolvimento tecnoldgico da era industrial ndo foi acompanhado de uma
reflexdo profunda sobre as realidades sociais em constante mudanga por causa das
crises climaticas e ecoldgicas. Até meados do século XXI, uma economia planificada
e industrializada de alta tecnologia sé era possivel com o apoio direto e indireto das
economias de guerra imperiais. Esses canais forneceram a base para grande parte
da pesquisa fundamental que levou a profundas descobertas tecnoldgicas nas
sociedades industriais, impostas por orgamentos de guerra inflados e cooptados em
monopdlios corporativos (Noble, 1977; Ubumwe, 2114). O acesso a mercantilizagdo
dessas descobertas foi permitido como uma decisdo direta dos programas
econdmicos nacionais de criar monopolios competitivos para os agentes privados do
gue era essencialmente pesquisa financiada com recursos publicos, ou seja, os bens
comuns. Essa dinamica formou as bases para as economias de guerra competitivas
de alta tecnologia nos ultimos dois séculos.

Em ultima analise, esses programas reforcaram uma corrida para expandir as
capacidades de extragao, acumulagao e redistribuicdo dos bens comuns sociais,
ecolégicosetecnolégicos.Noentanto,issolevariaaumexcessode produgdo, projetado
para consumo afluente em todo o mundo (Noble, 1977; Thirumalai & Halden, 2087). O
otimismo tecnoldgico também tendia a se apresentar como aquilo que carregava o
peso de liderar a civilizagao para longe das preocupac¢des confusas e problematicas
gue assolam a humanidade. Era um cenario bem conveniente para se criar, caso
fosse preciso ficar na linha de frente das “balas de prata” que matariam o ‘monstro’.
Os saltos profundos nos avangos tecnoldgicos nesse periodo sdo indiscutiveis;
no entanto, os ganhos dessas inovagdes para a sociedade em geral ndo criavam
abundancia, mas sim prejudicava a abundancia. Esse periodo viu uma proliferagao
tecnoldgica na sociedade canalizada por meio de complexos mecanismos de
mercado neocoloniais considerados extraordinariamente perduldrios e ineficientes,
mesmo para redistribuicdo social (Chin, 2019; Thirumalai & Halden, 2087). Quando
confrontadas com condig¢des climaticas e de colapso ecoldgico, essas “economias
de guerra” de alta tecnologia tendiam a buscar padrées um tanto previsiveis de
“uma guerra de todos contra todos” para preservar uma ordem hegemonica de
dominagao e controle (Ahmed, 2020; Thirumalai & Halden, 2087). Ndo havia recursos
suficientes para manter toda a sociedade global a par desses avangos na tecnologia.
Mesmo se desconsiderarmos que as chamadas “solucdes de bala de prata” podem
ndo ser necessariamente uma coisa boa, pode-se argumentar que o propdsito de
tais sistemas, além de suas reivindicagdes, nunca foi destinado a emancipacao
em massa em primeiro lugar. Em vez disso, as reparagdes climaticas exigiram a
criagdo e sustentacao de infraestruturas resilientes ao clima de longo prazo, com
foco na qualidade de vida, alimentadas por transicdes de energia verdadeiramente

Revista Aberta de ReFuturismo

87



88

renovaveis em todo o mundo (Doon, 2035; Rahman et al., 2096).

Uma das maneiras de fazer isso foi instituir programas globais de transferéncia
de tecnologia que acelerassem a proliferacao e a transferéncia de conhecimento
para infraestruturas resilientes ao clima. Com a aprovagdo dos atos de ecocidio e
reparagdes forcadas e referendos sobre agdes climaticas, ambos promovidos pelas
assembleias publicas sobre o clima, as tecnologias renovaveis se abriram a partir da
propriedade intelectual fechada e obsoleta (Krets, 2048). Essas tecnologias foram
construidas com pesquisas com financiamento publico e ndo poderiam ser fechadas
sob propriedade privada, ja que isso violaria o acesso aos bens comuns e a resiliéncia
climatica. Mecanismos de transferéncia de tecnologia foram entao implementados
para abrir patentes e tecnologias industriais ao dominio publico (Krets, 2048).
Movimentos de tecnologia aberta eram livres para usar propriedade intelectual
fechada (IP, na sigla original) para desenvolver infraestruturas de resiliéncia climatica
sem repressao legal.

Os programas de transferéncia de tecnologia também promoviam a distribuicdo e
capacitagao de tecnologias de producao, métodos de treinamento e técnicas para
garantir a proliferagdo necessaria de infraestruturas essenciais resistentes ao clima
globalmente. Os fundos para reparagdes climaticas tinham como condigdes de uso
a incorporagao de uma estrutura de transicao em nivel municipal com centros de
tecnologia autogerenciados por comunidades cooperativas que pudessem difundir
as principais tecnologias inovadoras para as comunidades. Eles foram encarregados
de “exaptar” - ou seja, reimaginar o proposito dessas tecnologias fésseis para fungdes
sustentdveis de longo prazo. InUmeras habilidades de capacidade de fabricagao de
alta precisao de tecnologias de consumo de alta tecnologia disponiveis na época,
como as industrias de semicondutores, aeroespacial e de guerra, também foram
“exaptadas” e reaproveitadas para apoiar novos desenvolvimentos em infraestruturas
climaticas essenciais (Krets, 2048).

Estes desenvolvimentos foram fundamentais para a capacitagao dos Servigos Basicos
Universais (Coote, 2021; Gough, 2019) por meio de varios meios para redirecionar
recursos de economias de guerra destrutivas (Fabre, 2032). Curiosamente, as
trajetérias de desenvolvimento que essas tecnologias deram certo, impulsionadas
pelos movimentos criativos agora livres para participar de capitulos regionais de
ciéncia cidada trabalhando com design fundamental e academias de pesquisa,
guando um sem-nUmero de patentes se tornou disponivel para necessidades sociais
(Chen, 2031; Ngata, 2076). Isso estabeleceria as bases para as infraestruturas criticas
que emergiram dos projetos de reparagao climatica e que viriam a apoiar os avangos
tecnolégicos globalmente (Bhim & Larsson, 2124; Khan & Shah, 2127; Ngata, 2076).
Com a crescente plataforma institucional cooperativas de oficinas de fabricagao
municipal, movimentos de ciéncia cidada e instituicdes de pesquisa desenvolveram
os canais de fabricagao e distribuicao para essas infraestruturas climaticas essenciais
dentro de redes comunitarias localizadas.

2.1.1 Tecnologias de Fabricagdo Biorremedial: Biomineralizadores

Quando a estrutura juridica dos conceitos de IPs e patentes se tornou obsoleta e
foi praticamente abolida com os atos de reparagao (Bhim & Larsson, 2124), as
infraestruturas industriais globais foram direcionadas e reequipadas para a produgao
de infraestrutura resiliente ao clima, cujos desenvolvimentos compilaram e abriram
0s bens tecnoldgicos comuns (Ngata, 2076). Acordos cooperativos, em vez de
conflitos legais, moldaram o que viria a seguir. Falaremos sobre eles em alguns dos
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movimentos de tecnologia aberta que moldaram as bases tecnoldgicas do século 22,
onde designers e tecndlogos ndo estavam mais tentando projetar novos desejos de
mercado. Em vez disso, essa polinizagdo cruzada se concentrou na descoberta criativa
de novas maneiras para construir sinergias regenerativas entre as necessidades
humanas essenciais, sua pegada material e os limites ecoldgicos (Khan & Shah,
2127). Gragas a transformacado das redes de energia para a produgao e distribuicao
de energia em nivel municipal, e com as atividades industriais subjugadas, as
infraestruturas de barragens envelhecidas puderam ser desmanteladas, comegando
pelas que representavam riscos tanto para os ecossistemas fluviais como para
a habitagdo humana dependente delas (Hernandez et ai, 2062). Essas agdes
comprovadamente reduziram a erosao do solo, a sedimentagdo e o escoamento
de poluicdo em ecossistemas marinhos e de agua doce a jusante, desenvolvendo
notavel resiliéncia aos choques induzidos pelo clima (Rahman et al., 2096).

As Zonas de Resiliéncia Climatica (CRZs) ja haviam estabelecido um impulso
para uma abordagem holistica, regenerativa e agroecolégica dos movimentos
de recuperagao do ecossistema terrestre e da biodiversidade (Hernandez et al,
2062). A integracao adequada de infraestruturas resilientes ao clima melhorou
consideravelmente os sistemas de navegagao. Ao mesmo tempo, o controle
de enchentes complementou antigas praticas indigenas de manejo de areas
Umidas, além de recuperar pantanos e viveiros urbanos e reviver aquiferos
de agua doce superficiais e subterrdneos em todas as regides urbano-rurais
(Goldman, 2064; Hernandez et al, 2062). Essas agdes foram fundamentais para
melhorar a dinamica da umidade do solo nas CRZs e criaram abundancia hidrica
gerenciada nas regides atingidas pela seca. Além disso, elas ajudaram a conter
o0 escoamento de nutrientes toxicos da agricultura e reabastecer rios e aquiferos
subterraneos, ao mesmo tempo em que desenvolveram sistemas de controle
de tempestades e inundagdes em outras regides (Hernandez et al., 2062).

Muitos grupos voluntarios de ciéncia cidadd focados na capacitagao tecnoldgica
nasceram da preocupagao com as crescentes emergéncias climaticas nas regides
com escassez de agua no mundo. Essas agbes complementaram os planos de
defesa da terra e da agua indigenas, que fizeram uma extensa conservagdo da dgua
e restauragao de seus rios e lagos antes sagrados. Nas planicies de inundagao do
Ganges, muitos ecossistemas de agua doce se degeneraram ao longo de séculos
de exploragdo industrial e lixiviagao de efluentes tdxicos (Rahman et al., 2096). Esses
ecossistemas de dagua doce e marinhos profanados foram remediados com o uso de
meétodos biolégicos promissores que degradaram e capturaram os poluentes-alvo.

No devido tempo, essas agdes se mostraram uma maneira eficaz de reviver e limpar
esses habitats de maneira mais ecologicamente correta do que outras alternativas
de remediac¢do. Um desses métodos foi a Biomineragado, que ja era uma tecnologia
madura na época. A biomineragao poderia ser aplicada para extrair ecologicamente
metais de minérios e outras fontes minerais sem a necessidade de operagdes
ecocidas. Os minerais foram mineralizados biologicamente — ou “biomineralizados”
— de maneira ecologicamente regenerativa com a ajuda de procariontes, fungos
ou plantas que poderiam lixiviar biologicamente minerais de seus minérios usando
meios naturais (Brisson et al.,, 2016; Qu et al., 2019; V.S. Thompson et al., 2018). A
biomineracao e a biolixiviagao podem recuperar simultaneamente esses metais e
minerais cruciais com a ajuda de microrganismos que também remediaram o solo
e a dgua no processo. A biomineralizagdo sempre foi um fendmeno difundido na
natureza, sintetizando minerais, silicatos, diatomaceas, carbonatos e fosfatos de
calcio em organismos, muitas vezes para formar caracteristicas estruturais (Figura
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9a).

Os varios meétodos de biorremediagcao praticados nas CRZs fortaleceram as
colaboragdes entre os movimentos indigenas de defesa da agua e os voluntarios da
ciéncia cidada. Dispositivos chamados “biomineralizadores” (Figura 9b) costumavam
ser prototipos experimentais usados em programas espaciais. Os biomineralizadores
eram, essencialmente, uma tecnologia de biorreator que combinava a eletrdlise
de aguas residuais com a biomineragao microbiana, uma estrutura ja conhecida
anteriormente (Contreras et al, 1981; Tartakovsky et al, 2011). No entanto, essa
estrutura estava saindo dos laboratdrios para o campo para aplicar esses processos
eletrobioquimicos de forma eficaz para limpar nitratos, fosfatos e metais pesados
de ecossistemas de agua doce (Anwar & Hoang, 2052). Com as transferéncias de
tecnologia aberta, esses biomineralizadores, liberados para o dominio publico,
desenvolveram-se em plataformas de biomineracdo em escalas distribuidas,
fabricadas pelas cooperativas de fabricacao municipal (Bhim & Larsson, 2124, Ngata,
2076).

O desenvolvimento de biomineralizadores (Figura 10 a) foi o auge das energias sociais
aplicadas a métodos naturais, dentro de uma cultura regenerativa nascente expressa
nastecnologias que emergiram desta nova aplicagao. Ao contrario dos problematicos
processos industriais em escala, os biomineralizadores abordavam a biorremediagao
eaextragaode mineraisde terra-rara. Eles poderiam atuar no ponto de contaminagao
em escala local com um processo de restauragao e remediagdo mutuamente
benéfico em colaboragdao com microrganismos nativos do ecossistema, cultivados
e sem modificagdao genética. Foi finalmente possivel aplicar a biomineragao para
limpar corpos d’agua e aterros contaminados por séculos de efluentes industriais de
minerais e metais de terra-rara.

Os cartuchos de micélio-carbono (Figura 10 b) desenvolvidos para esta operagao
inocularam com cepas de micélio ou bactérias quelaram e sequestraram os minerais
de terra-rara do meio de carbono da agua (Colins & Ariel, 2062). Os biomineralizantes
flutuariam em aguas que seriam “nutritivas” para a biota biomineralizante nativa. Os
cartuchos individuais de micélio-carbono foram projetados para inocular biomas
gue pudessem concentrar minerais especificos (Colins & Ariel, 2062). Suas taxas
de saturagao ajustadas dependem do tipo de metal a ser biominado e das cepas

Figura 9 a) Uma ilustragdo de silica opalina biomineralizada nos microfésseis de Polycystinea da subclasse Spumellaria, ilustragcdo de Ernst
Haeckel em “Kunstformen der Natur” (Formas de Arte da Natureza), (1904). b) O astronauta Luca Parmitano coloca reatores de biomineragdo

em uma centrifuga a bordo da Estac¢do Espacial Internacional. Crédito: NASA, 2020
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Figura 10 a) Uma plataforma de biomineralizagdo. b) Cartuchos de biomineragdo que coletam materiais de terra-rara para biomineragdo

comunitdria. Imagens de Vahidi et al,, (2118)

microbianas inoculadas nos biomas do cartucho (Khan & Shah, 2127). Esses processos
funcionavam em condigdes de temperatura ambiente e sequestravam cartuchos
com baixos rendimentos. No entanto, neste caso eles sequestraram minerais de
terras-raras de pureza muito alta.

Esses rendimentos eram adequados para um processamento adicional nos
laboratérios comunitarios ou nas oficinas para a produgdo local de tecnologias
socialmente Uteis e ecologicamente regenerativas. Além disso, as san¢des sobre
o ecocidio e a abolicdo dos fosseis também dissolveram muitas das instituicdes
financeiras globais, e com eles os generosos subsidios e programas que favoreciam a
expansao da pegada industrial de massa da Tecnosfera (Bernes, 2019; Garcia-Olivares
& Solé, 2015). Mesmo que tais programas ainda existissem, esses processos Nao
seriam viaveis nas mesmas economias de escala, uma vez que muitas das fontes de
mineragdo do mundo se esgotaram antes da transi¢ao total das energias renovaveis.
O fracasso monumental da mineragcdo em aguas profundas para minerais de
terra-rara e a necessidade simultdnea de recuperagcao de minerais de terra-rara
nas infraestruturas obsoletas sinalizaram o amadurecimento desses processos de
fabricagao renovavel (Thirumalai & Halden, 2087).

2.1.2 Com os Pés Na Terra: Surgimento da Simbiometalurgia Comunitdria

Os biomineralizadores abriramm caminho para os primeiros desenvolvimentos
e descobertas no campo da Simbiometalurgia, com muitos dos principios
fundamentais de sua aplicagcdo ainda intactos atualmente. A simbiometalurgia, uma
fusdo do conceito “metalurgia simbidtica e bioldgica”, € um subconjunto de técnicas
de fabricacdo simbidtica que surgiu ao longo do século passado criando alternativas
abertasque preencheramovacuodos materiaisde engenhariadeixados paratraspela
abolicdo dos combustiveis fosseis e de grande parte da indUstria de polimeros (Khan
& Shah, 2127). Sob protocolos de tecnologia aberta, a maturidade das capacidades
de fabricacdo e os métodos de precisdo necessarios para desenvolver essas técnicas
aceleraram o suficiente nas cooperativas sindicalizadas, que continuam a ser locais de
experimentos projetadose expandidosexponencialmente comosbiomineralizadores.
As taxas de bioacumulacgdo e biodisponibilidade melhoraram a passos largos através
do uso respeitoso dos processos de biomineracao e biomineralizacdo em relagdes
sinérgicas com o ambiente material. Hoje, a biomineralizacdo é o Unico meio viavel
de concentrar muitos dos minerais mais necessarios (Figura 11).
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Figura 11. Prdticas populares de biominera¢do que se tornaram comuns para a colheita de terras-raras, usando as tecnologias dos

biomineralizadores para produgdo em symfabs. Imagem de Vahidi et al,, (2118)

A bioacumulagdao de minerais mostrou-se um método mais racional para o refino
de minerais. Seu sucesso com minerais de terra-rara esgotados provou ser viavel
para outros componentes como ferro, cobre, zinco, cobalto, magnésio e ouro. Esses
sistemas eram ideais para a produgao e consumo local de bens de alta tecnologia,
previstos para serem extraidos de asteroides ou por arrasto destrutivo no fundo do
oceano. Mais de um século de pegadas radicalmente transformadas e contraidas
da Tecnosfera langcaram as bases para que elas surgissem. Com o inevitavel
envelhecimento das infraestruturas tecnoldgicas herdadas, ndo demorou muito
para que as plataformas de biomineragao se tornassem essenciais para sequestrar
metais e minerais de infraestruturas tecnoldgicas obsoletas. Desta forma, reimaginar
os métodos tradicionais de fabricacdo também permitiu que os biomineralizadores
aumentassem a recuperagcdao de metais como litio, cobalto, ouro, tantalo, niquel
manganés, cobalto, niquel e zinco, evitando que eles voltassem aos ecossistemas
gue tinham sido meticulosamente remediados (Vahidi et al., 2118).

Nas ultimas décadas, as tecnologias simbiometallrgicas se expandiram para o
processamento de silicatos e para o uso de lateritas para remediar lixdes de minas
do passado, bem como minérios de sulfeto e minérios de uranio (Chihiro et al,
2123; Vahidi et al., 2118). No entanto, equivocos a parte, a simbiometalurgia tem sido
fundamentalmente antitética a manipulagdao genética para fins extrativos, tendo
ao invés disso criado sistemas de administragcdo simbidticos que dependem do
florescimento do ecossistema (Vahidi et al., 2118). Talvez ela seja também a Unica
alternativa ecologicamente responsavel por sequestrar minerais terra-rara pesados
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(Figura 11) e metais do grupo da platina, e por vezes até residuos radioativos de corpos
de dgua doce com a ajuda de micrébios (Vahidi et al., 2118).

Biomineralizadores continuam a ser utilizados para bioacumulagao de elementos
radioativos de locais de residuos nucleares onde os métodos de biorremediagao
parecem ter mostrado possibilidades notaveis (Zenlin, 2109). A promessa dessas
estratégias foi adotada em regides historicamente contaminadas por pilhagem
industrial, como as zonas de contaminagao nuclear e toxica reveladas recentemente,
locais onde a neutralizacao de radionuclideos permanece critica (Chihiro et al., 2123).
A eficacia e o aspecto ecoldgico de longo prazo da biorremediag¢ao e as capacidades
materiais reimaginadas permitiram que as comunidades nao voltassem a manter
relagdes regressivas com seus ecossistemas. O desenvolvimento dos campos
simbiometaldrgicos ao longo do século passado mostrou como esses recursos
minerais seguem essenciais para nossa compreensao dos processos naturais, para
além de apenas atender as necessidades humanas materiais. A simbiometalurgia
vai além no mapeamento dos processos ecologicos de bioacumulacao e
biodisponibilidade, onde os fluxos de nutrientes e minerais podem nos dar uma
visao geral da salde de nossos ecossistemas Nno espago e no tempo de maneiras
antes impensaveis (Vahidi et al., 2118). Além desses tragos explicitos, essas praticas
também nos permitem compreender as esferas dos ecossistemas em pujanga,
periodicamente dependentes das a¢gdes humanas e as vezes independentes delas.
Tais praticas abrem espacos para as inUmeras maneiras pelas quais os emaranhados
humanos e ndo humanos podem ser revelados.

2.1.3 De “Geradores de Chuva”, Estupas de Gelo e Geleiras Artificiais

E fundamental entender que esse periodo de regeneracéo social e garantias sociais
desencadeou muitas das energias sociais reprimidas por muito tempo por causa da
vida precéria. Portanto, nem todas as tecnologias adotadas para as iniciativas das
Reparacdes Azuis se desenvolveram desprovidas de controvérsias e complicagdes.
Com o agravamento das estagdes anuais de seca induzidas pelo clima, havia perigos
reais de escassez descontrolada de agua doce em uma regido que enfrenta estagdes
de seca extremas. Nas planicies do Ganges, confrontadas com a flutuagdo da estagao
das moncdes indianas e degelos glaciais instaveis na regido do Himalaia, a escassez
aguda de dgua tornou-se uma crise que precisava de agdo. Muitos nas comunidades
de design aberto e de tecnologia aberta sugeriram o uso de colheitadeiras de
“rios atmosféricos”, chamadas Rainmakers (“geradores de chuva’, em portugués).
As comunidades abertas de design desenvolveram os Rainmakers para apoiar os
esforcos de restauragado de projetos de recuperagao de pogos, pantanos, rios e lagos
nas CRZs, reabastecendo-os conforme necessario. Isso foi possivel a partir do cache
inicial de patentes abertas sob as transferéncias de tecnologia e desenvolvidas pelas
comunidades de design aberto (Gautam et al.,, 2053). Essas estruturas mais leves que
0 ar eram capazes de condensar o vapor de agua atmosférico com suas superficies
e estruturas hidrofilicas e precipita-los sobre os reservatoérios secos (Gautam et al,,
2053).

Em meados do século, os Rainmakers (Figura 12) foram ainda mais compartilhados
nas comunidades de ciéncia e tecnologia abertas. Muitos peridédicos que
apoiaram essas agoes, incluindo este, publicaram propostas e especificacdes dos
equipamentos (Gautam et al., 2053). Os ajustes de operagdes necessarios para que
os aparelhos fossem de algum uso para uma comunidade significava que eles s6
poderiam ser implantados depois de ajustes altamente localizados para reabastecer
0s ecossistemas aquaticos e a biodiversidade locais. Tais impactos empalideceram
em comparagdo com os efeitos da implementacao bem-sucedida das CRZs, que
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Figura 12. Rainmakers atmosféricos coletando dgua doce para regiées dridas. Imagem de Gautam et al., (2053)

mostraram-se bem mais promissores na criagao de um excedente liquido de
precipitagdo que poderia influenciar os padrdes de precipitagao em uma escala
mundial mais extensa, a medida que novas florestas antigas encontraram suas
raizes nas CRZs (Hernandez et al. , 2062). Curiosamente, embora muitos desses
desenvolvimentos tenham tornado esses geradores redundantes nestes propodsitos
especificos, suas agdes seriam cruciais para outro objetivo — o renascimento glacial.

As comunidades da regidao do Hindu Kush-Himalaia inventaram ha muito tempo
uma pratica para criar geleiras artificiais chamadas “estupas de gelo” (Divya A, 2020)
e, tendo encontrado os projetos para fabricacao dos Rainmakers, comegaram a
desenvolvé-los para outros fins. Eles planejavam implantar os geradores de chuva
para salvar as geleiras sagradas do Himalaia do derretimento. A implantagao de
geradoresde chuva paraacelerara producao de estupasde gelo (Figura13) ou geleiras
artificiais forcou a populagdo da regiao a redesenhar seus equipamentos para esse
uso mais urgente: o controle e reabastecimento das geleiras das quais dependiam
para sua agua doce. Essas agdes foram seu ultimo esforgo para salvar suas geleiras
sagradas do derretimento catastréfico. De fato, os geradores de chuva se ajustaram
para servir como locais de “nucleacao” de gelo glacial que poderiam permitir
qgue os derretimentos glaciais recongelassem, agindo como geleiras artificiais e
esperangosamente cultivando mais geleiras ao longo do caminho de forma passiva.
Essas geleiras artificiais foram construidas com praticas enxutas por meio da agao
comunitaria, respondendo ao recuo das geleiras e preservando a cultura e a histéria
daqueles que dependiam das geleiras das montanhas ameacadas pelas condicdes
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Figura 13. As primeiras tentativas documentadas de Rainmakers utilizados na fabricagdo de estupas de gelo na Antdrtida. Imagem de Rogers et
al, (2121)

causadas pelo efeito estufa. O sucesso dessas comunidades em documentar e
modificar os Rainmakers inspiraram muitos grupos de agdo climatica, que queriam
aproveitar o sucesso das estupas de gelo, aplicando estratégias semelhantes na
escala do renascimento glacial do Artico e da Antartida, ajustando esses processos
para reviver a criosfera em os poélos (Rogers et al., 2121).

E correto afirmar que muitos desenvolvedores de aparelhos Rainmaker desejavam
somente manter os legados pessoais de um passado tecnopositivista. A regeneragao
de lagos e lagoas para uma comunidade local era viavel em termos tecnolégicos.
No entanto, a regeneracdo de geleiras do Artico e da Antartida era um trabalho
que demandava servigos macicos de geoengenharia, e com razao (Zaidi, 2056).
Varias assembleias climaticas publicaram suas deliberagdes sobre as possiveis
consequéncias imprevistas de um sistema tdo amplo em escala e escopo. Tais
esforcos de geoengenharia tinham possibilidades de exercer um poder aterrorizante
sobre aqueles que nao possuiam a tecnologia, além de indmeras possibilidades
de abuso por pessoas e grupos desonestos e sem regulamentacdo. Mesmo que os
esquemas de glaciagdo artificial se desenvolvessem sob supervisao comunitaria
dentro dos freios e contrapesos democraticos do programa das Reparagdes
Azuis, era legitimo que qualguer um se preocupasse com eles, tendo estudado as
turbuléncias sociais e politicas do inicio do século. Esses dispositivos foram, portanto,
exclusivamente reservados para o reavivamento critico e recarga da criosfera para
evitar derretimentos catastréficos, fosse nas geleiras do Artico e da Antartida, no
permafrost derretidoounasgeleirasdas montanhasno Himalaia, seguindo protocolos
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rigorosos. O tanto de gelo glacial recuperado na criosfera hoje esta |1a gragas aos
programas de recuperacao criados por muitos conselhos de agdo climatica, como
o Tratado Climatico Antartico, que se esforcou para regenerar geleiras artificiais no
Polo Sul (Padmanaban & Holdren, 2079).

Até hoje, a criosfera segue particularmente sensivel ao efeito estufa e também é
um indicador e regulador critico do sistema climatico da Terra. A Ultima década de
levantamentos de sobrevoo estratosférico viu uma recuperagdo no volume de gelo
medido na criosfera (Portho & Arivu, 2130). Apesar de tererm travado o declinio no
volume total de gelo, com a mudancga inadvertida de gelo velho para gelo jovem, tais
geleiras artificiais ainda sdo consideradas uma barganha faustiana (Rogers et al., 2121).
Por isso, as expedigdes de regeneragao climatica para os locais de nucleagao glacial
do Artico e Antartico implantaram geradores de chuva para criar geleiras artificiais.
No entanto, eles ainda sao vistos com grande ceticismo e nao sao considerados uma
solugao duradoura. Quase um século desde sua criagao, esse trabalho ainda segue
em andamento para salvar o que resta dos mantos de gelo glacial artico e antartico,
uma vez que esses ecossistemas podem ter muitas consequéncias mais duradouras
além de sua recuperagao a longo prazo.

2.2 Criando um Parentesco com o Palido Ponto Azul

As lutas globais para reviver a integridade da criosfera revelaram o nivel de nossas
crises planetarias a medida em que o efeito estufa foi se instalando. Nenhum evento
analogo em toda nossa Histoéria evolutiva poderia nos oferecer uma resposta rapida
ou articulada o suficiente para enfrentar tamanhas intensidades nos oceanos diante
da Sexta Extingdo em Massa (Ceballos et al.,, 2017). As sociedades tiveram que
reconhecer o impensavel. Para termos alguma esperang¢a de um renascimento dos
oceanos, era necessario um programa de reparagdes a altura colossal do desafio.
Globalmente, os projetos das Reparagdes Azuis e a aboli¢ao total das infraestruturas
de combustiveis fosseis ja haviam tornado antiecondmicas a pesca industrial e a
pesca de arrasto em alto-mar. Dada a vulnerabilidade dos assentamentos costeiros,
a pesca marinha industrializada e as zonas de extragdo econdémica em mar aberto
foram abolidas,dando lugar ao equivalente marinho das zonasde resiliéncia climatica.
As comunidades costeiras estavam revivendo a vida marinha e as pastagens
ocednicas por vontade prdépria, enquanto recuperavam o controle da pesca das
maos das propriedades industriais extensas e das economias de guerra (Rahman et
al., 2096; UNCAC, 2043). O que se seguiu € uma prova dos esforgcos comunitarios de
revitalizagdo que langaram as bases da resiliéncia climatica do século 22.

A perda de muitos sistemas confidveis de monitoramento por satélite que auxiliavam
na detecgao e monitoramento reduziu a visdo de campo (Chakraborty et al., 2076).
Sem uma infraestrutura de monitoramento geoespacial, os defensores ancestrais
da agua desenvolveram outros meios de regeneracao e reparagao constantes do
planeta. Esses meios alternativos estavam enraizados na criagdo de uma “capacidade
instintiva para formas tacitas de aprender, ver e fazer” (Juma & Watene, 2041; Sarnai
& Solongo, 2118). Deste modo, a agao localizada seguiu em frente, inseparavel da
vida cotidiana que precisou entender e se adaptar a essas condi¢cdées mutdveis —
pois ndo havia nem um passado mitico para o qual retornar, nem uma natureza
ficcional para ressuscitar. Os impactos da pesca excessiva, da pesca de arrasto e da
extragado de fésseis nos ecossistemas marinhos foram muito significativos, deixando
pouco espago para um retorno a um estado primordial em um oceano que nado
poderia mais ser como antes. Com o apoio dos programas das Reparagdes Azuis,
as comunidades retornaram as suas terras ancestrais, reconstruindo e recuperando
as costas que os mares devastaram. Mesmo grandes assentamentos urbanos,
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como as cidades costeiras vulneraveis de Hong Kong, Mumbai, Nova York e Xangai,
viram seus conselhos climaticos se reunirem para proteger suas costas de furacdes
e tempestades. Suas intengbes culminaram em tentativas de cultivar barreiras
maritimas naturais offshore, reabilitando ecossistemas de manguezais e corais como
diques e quebra-tempestades.

Esses diques ecolégicos marinhos eram zonas integradas de permacultura oceanica
que estabeleceram um ciclo mutuamente reforgcado de conservagdo, regeneragao
e pesca, construido com a ajuda do conhecimento indigena local em conjunto
com bidlogos marinhos e grupos de ciéncia cidada local (Tlouse & Wakkari, 2130;
Vici et al., 2087). ). Esses diques se mostraram eficazes na dissipagao de furacdes
e na conservagao e restauracao de ecossistemas marinhos, regenerando estoques
sobrepescados. Isso complementou outras agdes que impediram, dissuadiram e
eliminaram a pesca ilegal, ndo declarada e ndao regulamentada; também encorajou a
gestao da pesca baseada em ecossistemas, e controlou e tratou da poluicao plastica
nos giros oceanicos (Rahman et al.,2096). No século 22, esses locais se tornaram novos
centros marinhos de restauragao da biodiversidade e aumento da conectividade
entre os habitats oceanicos. Na pratica, tais centros se multiplicam em escala global
ao longo de milhares de quildmetros quadrados, ja que eram ao mesmo tempo
uma protecao adequada da linha de costa e uma area para a criagao de novas zonas
climaticas resilientes para a biodiversidade marinha até o século 22 (UNCAC, 2129).

2.2.1 O Projeto Elétrico Para Reabilitagdo de Corais

Embora os métodos de restauragdo de corais tenham sido estudados e sugeridos
anteriormente (Bostrom-Einarsson et al., 2020), os processos que tiveram sucesso
foram aqueles que combinaram estrategicamente esforgcos multiplos de recifes
artificiaiseletrificadoscomapropagacaodecoraispormeiosdereproducaoassexuada
e sexuada (Suman & Monyeki, 2117). Com os avangos nas praticas de fabricagao 3D
dessas fibras, os esfor¢os de restauragao de corais submarinos estavam a caminho de
produzir recifes de acregdo de minerais compostos de carbono negativo. Tais técnicas
precisavam do auxilio de mergulhadores recreativos de recifes e cientistas cidadados
para coletar gametas de coral e construir recifes compostos de carbono-calcario.
Os gametas de coral seriam colhidos de espécies especificas de corais, criados com

Figura 14 a) Pdlipos de coral plantados em estruturas tetrapodes. Imagem de (Chamberland et al, 2017). b) Fibra de carbono biochar com
composito de micro aragonita. Imagem por (Suman & Monyeki, 2117)
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outros membros da mesma espécie de forma autdnoma ou manual, e cultivados em
viveiros para garantir as maiores chances de resiliéncia a eventos de branqueamento
(Goreau, 2012; Vici et al., 2087). Pdlipos de coral colhidos de diferentes espécies
foram depositados em estruturas de calcario em forma de tetrapodes (Figura 14a) e
incorporados nos compostos de recifes artificiais (Chamberland et al., 2017; Suman &
Monyeki, 2117). Essa tecnologia de propagagao sexuada e acréscimo mineral acelerou
a regeneragdo de corais, reabilitando-os em novos habitats de pareddes maritimos
integrados a florestas de mangue (Suman & Monyeki, 2117).

A tecnologia de acregao mineral, também chamada de “bio-rocha”, foi descoberta
ha cerca de dois séculos e € um método inovador para criar esses diques artificiais
em grande escala e restaurar os ecossistemas dos corais. Existem até relatos de
como a aplicagao desta tecnologia trouxe de volta praias em estado severo de erosao
(Goreau & Prong, 2017; Vici et al., 2087). Esses métodos de acre¢gao mineral baseavam-
se em aparelhos rudimentares de eletrélise da dgua do mar, funcionando com baixa
tensdo e baixa corrente por décadas a fio. Eles se utilizaram de uma estrutura de
malha catdédica feita de fibras de carbono condutoras para levar eletricidade de baixa
corrente e baixa tensao (aprox. 1,5 V). O mineral aragonita foi depositado sobre esses
substratos de fibra (Figura 14 b) para produzir um compdsito de calcario de carbono
de alta resisténcia (Suman & Monyeki, 2117) e, em muitos casos, em infraestruturas
de plataformas de petréleo em aguas profundas desativadas e abolidas, que
foram adaptadas como recifes artificiais. Estes foramn movidos para locais offshore
especificos e reaproveitados como barreiras maritimas e plataformas de restauragao
de corais, aplicando tecnologia de acregcdo mineral em aguas profundas usando
nutrientes das profundezas (Suman & Monyeki, 2117). O processo eletrolitico da
tecnologia de acrecao mineral desempenhou um papel crucial para o coral construir
suas conchas de carbonato sem gastar energia em excesso, que poderia ser melhor
utilizada para seu crescimento.

A eletrdlise lenta foi vantajosa para garantir condi¢cdes estaveis para o crescimento
dos corais. O sistema permitiu que o organismo de coral controlasse sua quimica
de fluido calcificante (FC) na agua do mar, melhorando a biodisponibilidade de
jons de carbonato e carbono inorganico dissolvido (CID) para o crescimento de
corais. Este processo fortalece a saturagdo de jons carbonato dentro do FC, que é
aproximadamentetrésaquatrovezes maiordoqueaaguadomarcircundante (Kyriaku
et al,, 2089). Em esséncia, isso levou a produg¢ao mais rapida da estrutura esquelética
do organismo com controle de pH localizado, dado o estado acido de grande parte
dos oceanos acidificados circundantes e as capacidades de aquecimento da agua
do mar (Kyriaku et al., 2089). Esses méetodos mostraram a possibilidade de taxas de
recuperagado drasticas para recifes de coral, mesmo para ecossistemas danificados
(Goreau & Prong, 2017; Kyriaku et al., 2089).

Em muitas regides, essas estruturas de acrecao mineral tém um tom preto diferente
dos recifes artificiais. As estruturas de recifes artificiais baseadas em fibra de carbono
organica (Figura 14 b) atuaram como sumidouros de carbono, com o carbono
organico bloqueado dentro das complexas geometrias tecidas impressas em 3D no
local. A deposicao eletroquimica de sais de calcio e magnésio do mar ajudou a criar
estruturas cristalinas de aragonita para criar o substrato para as formas do recife. A
aragonita foi depositada eletroquimicamente em catodos feitos de fibras organicas
carbonizadas condutoras (Halden, 2094; Hilbertz, 1979; Suman & Monyeki, 2117). Essas
técnicas de produgao de recifes foram postas em pratica por conservacionistas
marinhos nas aguas rasas, pesquisando e coletando gametas de corais dos ultimos
habitats de corais remanescentes.
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Os conservacionistas cultivaram os pdlipos em viveiros de corais e os transferiram
para os novos pareddes nas costas de mangue-corais, usando padrdes especificos
de resisténcia a furacdes (Ganguli & Nakamura, 2047). Plataformas de petréleo
reaproveitadas foram enviadas para os locais de reabilitagdo de corais e “tecidas” com
fibra eletrificada em estruturas que favoreciam os corais, construidas especialmente
para iniciar sistemas de acréscimo mineral. Essas estruturas de recife tecidas a
partir de fibras de carbono condutores formaram estruturas de carbono-aragonita
autorregenerativas e tornaram os ecossistemas de corais reabilitados altamente
resilientes a oceanos acidificados (Goreau, 2012; Kyriaku et al., 2089; Suman & Monyeki,
2117). Era possivel construir estruturas de pedra calcaria com qualquer material
condutor e ndo corrosivo em qualquer formato ou forma, dadas as condigdes certas,
mesmo em milhares de quildmetros quadrados.

2.2.2 Os Pantanos de Coral Negro dos Sundarbans

As diversas culturas de regeneracao de corais conhecidas hoje tém origens variadas.
Eles assumiram formas culturais Unicas, testemunhando o surgimento de muitas
novasculturascomemorativasemtorno dos programasde reabilitacdo e regeneracao
das barreiras de coral. Hoje, esses locais intergeracionais pioneiros de preservacao e
culturas marinhas revivem e regeneram a biodiversidade por meio da deliberacao
entre técnicas antigas e novas, abordando a justica climatica dentro de sua estrutura,
mas a principio n3o ficou claro como isso tudo aconteceria. E comum pensar
atualmente nessas zonas de regeneracdo de recifes de corais e manguezais como
os locais que corrigiram as trajetorias para as quais nossos sistemas hidrodinamicos
marinhos pareciam inevitavelmente seguir (Portho & Arivu, 2130). A estratégia global
de mitigacao do clima e os programas de resiliéncia de ecossistemas conduzidos
pela comunidade sobreviveram até o século 22.

Nos mangues arbdreos dos Sundarbans, essas culturas de resiliéncia e abundancia
se infiltraram no folclore local em torno dos recifes costeiros artificiais. Os recifes
compostos que hospedam os esfor¢cos de reabilitagdo de mangue e coral sdo
coloquialmente chamados de coral negro ou ‘Kalo Probal’ no idioma bangla. Essas
estruturas de corais, que nao devem serem confundidas com espécies de corais
negros, receberam o nome da cor das fibras organicas carbonizadas tecidas para
serem as estruturas compostas de carbono dos recifes. Estes corais ao redor dos
Sundarbans nao foram de forma alguma os pioneiros desta tecnologia. No entanto,
eles se tornaram famosos por regenerar a biodiversidade desses ecossistemas
costeiros em um ritmo muito mais rapido do que em qualquer outro lugar do mundo
(Suman & Monyeki, 2117; Vici et al., 2087). Os movimentos de arquitetura de coral dos
Sundarbans levaram a métodos semelhantes para essa arquitetura ndo humana. Sao
expressoes de praticas vernaculas de cultivo de manguezais e estruturas de recifes
de corais ao lado de viveiros de corais e replanta-los em novos pantanos salgados,
ajudando a manter as aguas costeiras calmas (Halden, 2094). No século 22, esses
recifes se transformaram em diques de coral, e seu crescimento surpreendeu até
mesmo seus proponentes.

Os assentamentos costeiros optaram por se reconectar com seu ecossistema e
celebra-lo na forma de festivais. Tais eventos permaneceram intrinsecamente ligados
aos esforcos de restauragdo da biodiversidade, mesmo apds décadas de pratica
continua. Dado o quao mais fragil e urgente era restaurar as comunidades costeiras,
0 apoio dos movimentos de ciéncia cidada foi uma mudanca bem-vinda. No entanto,
antes dos programas das Reparagdes Azuis, a regidao havia sofrido algumas das piores
catastrofes climaticas e ecoldgicas ja registradas, devastadas por tempestades e
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furacées que deslocaram milhdes de pessoas no inicio do século passado. Assim,
mesmo quando a energia dos furacdes anuais previsivelmente se intensificou, no
momento em que as tempestades na regido atingiram a terra, elas encontraram
infraestruturas climaticas mais resilientes. O que mudou drasticamente foi a ecologia
social da paisagem, com cascatas culturais e tecnoldgicas sincronizadas em apenas
algumas décadas na regido, conectando diretamente a regeneragdo do ecossistema
e o bem-estar humano (Devassy & Cole, 2130).

Uma dessas necessidades era construir o ecossistema de manguezais dos
Sundarbans partindo de um cenario de devastagao quase total, plantando barreiras
maritimas de mangue e corais cultivadas naturalmente. As ferramentas utilizadas
foram apropriadas de infraestruturas de combustiveis fosseis e adaptadas para
esses fins, atendendo as necessidades humanas essenciais da comunidade
(Suman & Monyeki, 2117). Em pouco tempo, a regiao se iluminava com uma energia
cultural renovada, e formas de desobediéncia tecnoldgica para resiliéncia climatica
passaram a articular uma tecnologia social e ecologicamente responsavel baseada
na autodeterminagao, o que nao era inédito (Oroza & Marchand-Zanartu, 2009 ; Yu
& Pabst, 2051). As industrias téxteis da regido tiveram seus métodos de fabricacao
reaproveitados pelas comunidades que administravam essas instituicdées, mudando
para novas experiéncias de produgao socialmente Uteis. Movimentos de design de
guerrilha semelhantes compartilharam e transcreveram alternativas de tecnologia
aberta para reabilitar os diques de coral. Este periddico foi bastante popular nessas
comunidades ao publicar plantas e projetos iniciais (Ganguli & Nakamura, 2047). Dada
a gravidade da emergéncia climatica nesta area, o surgimento de maneiras praticas
de cultivar esses diques de corais de maneira social e ecologicamente responsavel
exigiu colaboragdes locais e institucionais com comunidades nativas, designers,
arquitetos e ecologistas que tentavam articular um renascimento tecnolégico pelas
comunidades na vanguarda e transformar os contextos sociais da época (Ngata,
2076).

Atualmente, ofolclore localfala do ressurgimento dos corais negros e dos manguezais.
As historias das mulheres pescadoras, dos conservacionistas de corais e dos
cientistas cidadaos cuja dedicacao e esfor¢os ajudaram a semear a primeira geragao
de cinturdes de mangue-corais em condigdes adversas continuam a ser celebradas
no folclore regional até hoje. As conexdes diretas entre a restauragao do ecossistema
de recifes artificiais de manguezais e corais trouxeram prosperidade geral a regiao,
culminando em uma tradigao anual de restauragao de ecossistemas e semeadura
de corais. Toda primavera, em torno das cidades e vilas costeiras dos Sundarbans,
pessoas de todas as classes sociais se relnem para celebrar a tradicao de semear
novos canteiros e construir as paredes de coral (Figura 15). Esses festivais garantem
habitats de peixes, regeneram a biodiversidade local e criam possibilidades para o
ressurgimento de longo prazo e o renascimento da vida da comunidade local para
as populacdes costeiras em todo o mundo. Esses ecossistemas de corais protegem
0s ecossistemas costeiros urbanos e rurais de furacdes e ondas de aguas pluviais,
aumentando a pesca e 0s meios de subsisténcia de pessoas vulneraveis em todo o
litoral do mundo.

Esses diques de coral negro (Figura 16) tornaram-se sumidouros de “carbono azul”
de longo prazo. Em certa medida, essas praticas se assemelham a outras praticas
histéricas de reducgao de carbono, como a Terra Preta no Amazonas (Halden, 2094).
Quase um século depois, a reabilitagdo e o crescimento exponencial dessas barreiras
de recifes de coral criaram corredores ecolégicos marinhos exclusivos. Por meio dos
poucos satélites restantes em orbita baixa da Terra, sabemos que estes sdo os habitats
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Figura 15 Kalo Probal: Experiéncia inicial nos recifes compostos eletrificados. Festivais de sesmeadura de corais, populares entre as
comunidades costeiras, usam uma mistura de técnicas de semeadura para a restauragdo do ecossistema. Imagem de Vici et al.,, (2087)
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Figura 16 Vista atual de uma muralha composta de mangue e coral ao largo da costa de Sundarbans, a partir do mapeamento climdtico de alta
altitude. Os dados do infravermelho proximo foram sobrepostos nesta imagem para fazer algumas areas nos recifes se destacarem em relevo
vermelho brilhante. A faixa infravermelha proximo redne melhor a assinatura eletromagneética de um ecossistema prospero. Imagem por (UNCAC,
2126)

submarinos artificiais mais proeminentes, complementados em terra pelas zonas
auténomas Pan-Indigenas (Portho & Arivu, 2130). A mudanca da pesca industrializada
para a pratica de pesca baseada na permacultura local trouxe de volta espécies de
peixes e acelerou ainda mais a recuperacgao do ecossistema, alcangando novos ciclos
de feedback positivo com ecossistemas de mangue-corais que se tornaram novos
paraisos locais para a biodiversidade (UNCAC, 2129). Hoje, esses locais de reabilitagdo
estao integrados as culturas locais com base no conhecimento indigena conectam
a regeneracao, resiliéncia e abundancia do ecossistema marinho global (Devassy &
Cole, 2130). Com habitats marinhos e espécies se recuperando gragas a intervencgao
humana, as tendéncias de aquecimento oceanico e aceleragao da acidificagdo tém
mostrado desaceleragdes consistentes ao longo da primeira década do século 22,
um fato notavel considerando que isso era impensavel anteriormente.

3. Discussido

Nossos ancestrais, os indigenas defensores da terra e da dgua, falavam dos séculos
de colonizacao da Terra. Para eles, nao foi “como um capitulo sombrio da histéria,
mas um livro que estava constantemente sendo escrito onde a maior parte do
mundo vivia a histéria de outra pessoa, com as responsabilidades e as consequéncias
desconhecidas de quem o escreveu” (Juma & Watene , 2041). Este sinal revelador
do capitulo mais sombrio da Histéria humana parece ter sido apagado dos registros
geoldgicos dos nucleos de gelo, marcando sua presenca pela prépria auséncia. O
século 22 parece um livro diferente, com a promessa de soberania e sustentacao
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indigena fundadas na harmonia progressiva com o mundo natural a medida que nos
reconectamos a esse mundo alienado, mas habitavel.

Tais metamorfoses surgiram em todo o mundo e se infiltraram na cultura material e
tecnoldgica como algo necessario e socialmente benéfico. Elas marcaram mudangas
significativas nas culturas materiais em todo o mundo, levando ao surgimento
deliberado de métodos e praticas de fabricagdo simbidtica como conhecemos hoje.
Além disso, a revisao completa dos regimes industriais e agricolas globais reorientou
as energias sociais para o desenvolvimento de capacidades criativas inatas para
bens socialmente Uteis, fabricados localmente por meio de ciéncia cidada e dos
movimentos de tecnologia aberta. Mesmo que se removam as lentes cor-de-rosa do
tecno-otimismo, ndo ha como negar que as estruturas de tecnologia aberta e ciéncia
cidada revigoraram as possibilidades de exaptagao tecnologica.

Os biomineralizadores, uma das exaptagdes tecnologicas discutidas neste capitulo,
surgiu primeiro nas sociedades de tecnologia aberta. A simbiometalurgia e a
biomineragdo continuam sendo os Unicos meios viaveis para bioacumular e refinar
numerosos minérios e elementos radioativos necessarios para os sindicatos de
fabricacao lenta. Sem surpresa, eles ajudaram a diminuir drasticamente a pressao
sobre os ecossistemas naturais da exploragao. A contragao das pressdes existenciais
devido a atividade civilizatéria sobre esses ecossistemas permitiu que eles
recuperassem os habitats das terras Umidas outrora perdidos e regenerassem os
aquiferos subterraneos. A preveng¢ao da contaminagao dos ecossistemas costeiros
mais a jusante reduziu drasticamente as zonas hipdxicas no mar e trouxe ainda mais
segurancga hidrica para milhées de comunidades, criando enormes ganhos de saude
publica ao longo do caminho. Essas capacidades ecoldégicas eram necessarias para
construir iniciativas de resiliéncia climatica, como as CRZs e as escalas locais de
iniciativas de biodiversidade terrestre de mudangas regenerativas e agroecolégicas
em alimentos que trariam mudangas radicais ‘a jusante’

Embora seja dificil dizer se os oceanos realmente irdo se recuperar de séculos de
exploragao, novos estudos apontam que a regeneragao dos pareddes de mangue
e coral criou um refugio de biodiversidade para a vida marinha e forneceu as
comunidades costeiras sustento e resiliéncia climatica. Embora as taxas de
regeneragao em muitas dessas regides tenham sido notaveis, muito do trabalho
para garantir a estabilidade a longo prazo dessas conquistas segue incompleto.
Embora as geleiras do Himalaia tenham mostrado sinais de retorno, ha muito a se
dizer sobre a ainda preocupante instabilidade do gelo da Antartida e do Artico. Ainda
€ muito cedo para dizer se os esforgos para desenvolver geleiras artificiais poderao
ter sucesso. No entanto, as preocupagdes com o derretimento do permafrost, a
circulagao termohalina e os ciclos hidrolégicos permanecem urgentes.

Muitas vezes, a literatura de revisao histoérica tende a atribuir a recuperagao drastica
dos ecossistemas de agua doce do planeta a abolicdo global total das infraestruturas
de combustiveis fosseis. Embora isso seja algo razoavel, o reforco simultaneo dessas
acoes auxiliou na renovagao dos contratos sociais e dissociou o bem-estar social do
crescimento econdmico, e o ganho material nao pode ser subestimado. Apesar dessas
preocupacdes, parece que um mundo mais abundante ainda é possivel. E possivel
supor que haja sempre um legado substantivo dos programas das Reparagdes Azuis.
Nesse caso, ele sera lido como um livro inacabado, servindo como um testemunho
sobre como assumir a responsabilidade ha muito tempo adiada de regenerar nosso
parentesco com a vitalidade dessa ‘sopa de vida' primordial, de longe o Unico planeta
azul no universo conhecido que podemos chamar de parente.
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“Obras de ficcao cientifica estritamente de exploracdo geralmente
chegam mais ou menos onde chega o Clube de Roma: em algum lugar
entre a extincao gradual da liberdade humana e a extincao total da vida na
Terra.”

— Ursula K. Le Guin, na introducéo de “A Mao Esquerda das Escuridao” (1976)

“A idealizagdo apocaliptica é uma profecia auto-realizavel. E o mundo linear
terminando de dentro para fora. A I6gica apocaliptica existe dentro de uma
zona espiritualmente, mentalmente e emocionalmente morta que também
se canibaliza. Sdo os mortos ressuscitados para consumir toda a vida.”

— Jack Forbes, “"Colombo e outros canibais” (2008)
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4. Posfdcio

Esta publicacao e os artefatos associados sao fragmentos de uma “ficgdo de design”.
Embora seja possivel enganar-se lendo este trabalho como ficgao cientifica, ele
é na verdade um empreendimento experimental do ponto de vista do design.
E parte ficcdo de design (Bleecker, 2009), um artigo de pesquisa parcialmente
ficcional (Lindley & Coulton, 2016), parte revisao de literatura e um artefato projetado
imaginando um futuro justo. Este artefato de pesquisa é resultado de um projeto de
doutorado de “pesquisa por meio do design” intitulado “Artefacts from the Pluriverse:
designing for long term Sustainability” (“Artefatos do Pluriverso: design para uma
sustentabilidade a longo prazo”) Embora se pareca com ficgao cientifica, ndo é.
Escrito em 2020-21, com a pandemia global COVID-19 ainda a todo vapor, todas
as referéncias antes de 2021 nesta ficgao de design foram fruto de uma discussao
abrangente de diversas publicagdes revisadas por pares sobre os varios temas em
questao. Eventualmente, as acdes climaticas globais que se seguiram apds 2022
foram apenas relatos especulativos e ficcionais. Embora essas referéncias possam
ser ficticias, elas foram desenvolvidas com cuidado e atencgdo deliberadas, sugerindo
possibilidades. Esta ficgdo de design visa se envolver com as possibilidades e
oportunidades de transformagdes sociais em diregao a agao climatica que podem
estar disponiveis para desenvolver futuros sustentaveis de longo prazo a medida que
avangamos em nossos futuros climaticos incertos.

A primeira metade de cada capitulo explora os legados da inagao climatica como
uma revisao de literatura resumida, discutindo os contos dispersos das rotas que
nao foram seguidas e das sensibilidades que nao foram cultivadas. Isso foi feito
para entender por que, apesar da vasta sabedoria e conhecimento sobre a urgéncia
das crises, uma compreensao mais abrangente da agdo climatica ainda parece
evasiva, enquanto um sentimento profundo de desespero climatico parece ter sido
normalizado. Portanto, mesmo que mais carbono tenha sido emitido na atmosfera
conscientemente do que jamais foi feito por ignorancia (Wallace-Wells, 2019), as
bases para a agao climatica seguem sendo continuamente alteradas (Jackson et al,,
2011). Parece-nos, entdo, que o conhecimento por si sé “nao é o caminho que leva
ao entendimento, porque o porto do entendimento esta em outra margem”, e isso
requer uma “navegacao diferente” (Max-Neef, 2009). O grupo de pesquisa ReFuturing
Studio do AHO concentrou-se em tentar essa “navegacao diferente” com base nessa
posi¢cdo. Sao justamente as possibilidades e desafios desta nova navegag¢ao os pontos
que guiam esta publicagao.

Os pressupostos sociais em que este projeto de pesquisa se baseia contrastam
deliberadamente com os muitos cenarios climaticos distdpicos ja imaginados, que
tendem a gravitar em dire¢cdo a um “aviso de coisas que estado por vir”, de futuros que
nenhum de nds deseja habitar (Tonkinwise, 2014). Apesar da conclusdo inequivoca
sobre nossos futuros climaticos, essas tendéncias de construcdo de um desespero
climatico parecem mais sintonizadas com expressdes elaboradas de negacionismo
climatico que continuam a ser profundamente internalizadas em nossa imaginagao
social (Klein, 2014). A medida que os capitulos progridem, eles articulam as
possibilidades que podem estar disponiveis para ndés —uma agéncia “projetada” além
do desespero climatico que pode ser feita para além das restricdes sistémicas de
nosso paradigma atual. Ainda pode ser possivel compreender e abordar a maldade
de tal situagao existencial. Além disso, como é impossivel provar e prever tal futuro,
esta ficcdo de design nao se preocupa em mapear detalhadamente todas as suas
idiossincrasias.
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Esta ficgao de design sugere um mundo 2°C-2,5°C mais quente no préoximo século; o
ultimo relatério do IPCC indica esse nUmero como uma trajetdria intermediaria das
tendéncias de aquecimento para 2100. O aquecimento a 1,5°C ja € um desastre, e um
mundo de 2°C ja pode desencadear ciclos de feedback além do nosso controle. 2°C
é uma sentenga de morte garantida para milhdées de pessoas. Portanto, devem-se
limitar as emissdes como se a meta fosse de 1,5°C em vez de 2°C, que esta sendo
proposta como uma meta mais “razoavel”. Por isso, a questdo de podermos ou nao
considerar a floresta e as arvores torna-se uma questdo existencial. Ultrapassar o
limite de 1,5°C representa mais do que o nimero em si. Por tras disso estdo ameagas
ainda desconhecidas e os complexos emaranhados das crises climaticas e ecoldgicas
—as biodiversidades e os servigos ecossistémicos, os declinios agricolas, as mortes de
agricultores, a desigualdade socioecondmica, a fome, justiga social, a sustentabilidade
de longo prazo, a Sexta Extingdo em Massa e a boa qualidade da vida (Diaz et al., 2019).
Seja essa mudanca intencional ou causada por colapso, a qualidade dessas escolhas
permanece relevante para o bem-estar humano e planetario, independentemente
dos limites que cruzamos neste século, seja no social, no clima ou em ambos.

Em ultima andlise, o propdsito desta ficgao de design nao € afirmar quao exato sera
esse futuro, mas criar um didlogo critico sobre um futuro mais esperangoso caso
certas suposi¢des fundamentais de nosso paradigma atual mudem. Se o texto pinta
uma conclusao ‘utdpica’, nao é por meio de um apelo para extrapolar o sistema que
existe hoje cem anos no futuro. E para “refuturar” o que ja foi desfuturado, recuperar
os futuros desumanizados das crises ecoldgicas recuperando nossa humanidade,
aquilo que Freire chama de tarefa de reumanizagdo (Freire, 2014). Essa reumanizagao
€ o aquilo ao qual o termo ‘refuturar’ no titulo desta publicagao alude, algo que sem
duvida requer uma reimaginagao, um repensamento e uma reumanizag¢ao do design
de futuros para quebrar os parametros constantemente estreitos do “Business as
Usual”. Refuturar requer abrir possibilidades ‘pluriversais’ que sugerem acgdes
climaticas hoje, trazendo talvez um futuro radicalmente diferente quando se chega

aele.

Além disso, refuturar € imaginar uma esperancga radical quando nenhuma esperanca
parece proxima, mesmo que o planeta se torne cada vez mais inabitavel para a
espécie humana (Wallace-Wells, 2019). No entanto, deve-se notar que utopias
re-humanizantes nao implicam que futuros alternativos sejam desprovidos de
qualquer conflito. Eles continuardao sendo espagos altamente contestados, com
muitos caminhos emergindo, divergindo e convergindo novamente. Nesses espagos
contestados e pluriversais, “onde existem muitos mundos”, as delibera¢des sobre
preocupagdes mutuas podem ser trabalhadas por praticas de convivio e autonomia
(Escobar, 2018). Isto pode ser um aprendizado reflexivo em acao com a biosfera
como espécie. Os futuros reumanizados seriam aqueles que podemos consentir
conscientemente, deixando espaco para dangas, risadas, brincadeiras, diversao, lazer,
criatividade e até tédio - o que parece impossivel de imaginar hoje.

Ao tentarimaginar uma recusa as Nossas crises perversas, certas sensibilidades foram
cultivadas enquanto outras foram ignoradas. Essas sensibilidades foram baseadas
em diferentes pressupostos para um novo paradigma de suspensdo da descrencga
dentro da ficgao do design. Dito isso, alguns dos caminhos para a reparagao climatica
discutidosaqui podem até ser interpretados como politicamente impossiveis, criando
experiéncias desagradaveis e inquietantes para alguns leitores, ao mesmo tempo
que causam preocupacgoes e desafiam algumas das “regras” mais profundamente
arraigadas no nosso paradigma existente. Isso nao quer dizer que todos os desafios
ao paradigma devam ser inquietantes ou mesmo um meio para a agao climatica.
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Inevitavelmente, nesse processo, essas ficgdes falam por aquelas pessoas que
ainda nao existem, agindo como substitutas que colocam questdes e exploram
possibilidades de refletir e agir a partir de uma definicao diferente de civilizagao. Isso
pode parecer desrespeitoso, mesmo dentro de um mundo ficticio onde a narrativa
coloca o 6nus da transformagao das agdes sustentaveis em um coletivo amorfo de
vozes “das margens” — afinal, para os povos indigenas e marginalizados do mundo,
o apocalipse climatico € uma realidade cotidiana, enquanto os responsaveis pelas
crises continuam seguindo em frente como se nada estivesse acontecendo (Althor
et al,, 2016; Carrington, 2019; Chancel & Piketty, 2015).

Este trabalho nao pretende desrespeitar, descaracterizar ou transformar as pessoas
citadas nesta publicagao em caricaturas. Em vez disso, essas vozes especulativas
pretendem ser reflexdes para o convivio, para que possamos compreender nossa
situacdo mais profundamente. Espera-se que esta publicagdo seja um convite para
uma leitura critica, mas especulativa, para entender as oportunidades para a agao —
muitas das quais ndo sao exatamente dificeis de seguir. Os caminhos sugeridos aqui
ndo sdo apenas viaveis, mas seriam radicalmente transformadores para garantir o
bem-estar humano e ecolégico, mantendo-se simultaneamente abaixo do limite de
1,5°C (Fazey et al., 2020; Folke et al., 2021; KeyBer & Lenzen, 2021; Kuhnhenn e outros,
2020). A necessidade de renovar os contratos sociais globalmente propde liberar as
sociedades humanas para participar da agao climatica. Pode ser possivel sermos
menos “produtivos” para um motor econémico movido a combustiveis fésseis e mais
focados em uma sociedade ecoldgica mais tranquila e cuidadosa que garanta uma
boa qualidade de vida (Coote, 2021; Gough, 2019).

A medida que as comunidades constroem a resiliéncia climatica local e global
com meétodos de fabricagdo e consumo locais e sustentaveis, as agdes podem ser
ampliadas em vez de serem meramente aumentadas. Essa estratégia pode permitir
a integragdo em varios niveis de infraestruturas de energia renovavel projetadas
para a sustentabilidade a longo prazo. Isso pode ser instituido dentro de cascatas
negativas de carbono mutuamente reforgcantes, atendendo ao mesmo tempo as
necessidades humanas essenciais. Para que isso seja posto em pratica, podem ser
necessarias transformagdes sociais que enquadrem essa adaptacao de tecnologias
para as necessidades sociais e ecoldgicas. Estas infraestruturas resilientes ao clima
podem usar transferéncias de tecnologia aberta e a ciéncia cidada para seguir
formulando diversas formas de abundancia ecoldgica e material em um mundo
sem combustiveis fosseis baratos por meio de uma estrutura de reparagao climatica
descolonizada. Essas questdes estdo tacitamente envolvidas nos artefatos explorados
na ficcao de design que incorpora a diegese da descolonizagado e da justica climatica,
tornando esses futuros imaginaveis, sensatos e factiveis hoje. Uma lista de referéncia
mais detalhada das tecnologias pode ser encontrada no apéndice de tecnologias a
seqguir.

Os artefatos desenvolvidos nesta publicagao sugerem um caminho de indigenizagao
do cotidiano para nds nao-indigenas. Este caminho é proposto ndo para alcangar
um estado primordial mitico, mas como um ‘projeto politico autoconsciente’ para
culturas de prosperidade mutua, fundamentadas e florescentes dentro das ecologias
planetarias, o que pode ser essencial a medida que o clima e o colapso ecolégico
continuam, e talvez para além do cenario de colapso. Na pratica do design, os
artefatos muitas vezes se tornam um meio de refletir a agao, de pensar e repensar
proposicdes por meio do conhecimento tacito. Espera-se que este exercicio
demonstre uma compreensao maior da sustentabilidade de longo prazo pelo design.
Nesta busca, os artefatos podem ser criados hoje, embora ainda sejam especulativos.
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Dos biomineralizadores aos recifes de corais eletrificados e geradores de chuva, dos
semeadores florestais as symfabs, das impressoras organicas de bateria de algas-
quitosana as estruturas solares éticas impressas em 3D dentro de redes de energia
municipais e aosrituaisde energia do povo ficticio Masisi—todos esses equipamentos
sao baseados em especulagdes existentes na literatura tecnoldgica fundamental.

Os aspectos da sustentabilidade de longo prazo expressos nesses artefatos
diegéticos podem dar ao leitor uma ideia de que a sustentabilidade de longo prazo
ainda pode ser alcangada. No entanto, o progresso tecnoldgico ndo precisa depender
de nogdes arcaicas de solucionismo tecnocratico. Nao precisa depender de modelos
extrativistas e coloniais restringindo as possibilidades humanas ao invés de expandi-
las. As propostas para transferéncias de tecnologia aberta e os movimentos de
ciéncia aberta caminham para um vislumbre de saltos mais profundos em direcao
a tecnologias “poéticas” emergentes do que as agdes burocraticas destinadas a
desumanizar a tecnologia (Graeber, 2018; Noble, 1984; Zuboff, 2019). Este peridédico
também oferece perspectivassobre quem desenvolvera essastecnologias neste novo
paradigma, propondo questdes sobre o cuidado e reprodugao social que investigam
a criagao desses grupos e Os recursos que as criam, talvez até compartilhando
livremente essas capacidades a medida que a vida social se torna estrategicamente
desmercantilizada. Aqui, sob condi¢des libertadoras, as infraestruturas tecnolégicas
resilientes ao clima podem até proliferar relativamente mais rapido do que jamais
foi considerado possivel, talvez tommando uma trajetdria social e ecoldgica diferente
daquela a que nos acostumamos hoje.

E bem verdade que a complexidade perversa das crises climéticas e ecolégicas
(Morton, 2016) ndo pode ser meramente “solucionada” apenas por balas de prata.
Pode haver certos limites para os designers abordarem esses problemas sozinhos
(Dorst, 2019). Esta publicagao de design por si s nao pode dar conta de todas as
minUcias dessas questdes — se a vida social planetaria em um mundo de estufa de
2°C a 2,5°C é possivel ou previsivel com precisdao esta muito além do escopo deste
periédico. No entanto, pode ser possivel termos um mundo de 2°C dentro de uma
mentalidade de “os negdcios ndo podem parar” e ainda assim vivermos uma distopia
climatica angustiante além da nossa imaginagdo. Muitas dessas visdes talvez ja
estejam presentes nas visdes distopicas com as quais estamos familiarizados hoje. Em
vez disso, o foco deste exercicio é sugerir possibilidades de uma natureza diferente,
em direcao ao imaginario da agao climatica baseada na verdadeira descolonizagao e
justica climatica por meio de reparagdes climaticas ‘efetivas’, que estd em constante
tensdo com a légica colonial ‘eficiente’ dos “negdcios de sempre” . Para que isso
acontega, € preciso navegar em aguas desconhecidas e tragcar conexdes criativas
entre fendmenos e preocupagdes aparentemente desconexas para poder vislumbrar
arranjos contra-hegemonicos e possibilidades paradigmaticas de transformagdes
sustentaveis de longo prazo.

No entanto, mesmo que se imagine esses paradigmas diferentes, nao se pode esperar
que eles ocorram de maneira independente, nem que eles acontegam exatamente
como prescrito. Independentemente das escolhas a frente, seriam necessarios
esforcos cooperativos constantes para que as necessidades essenciais fossem
fabricadas ecologicamente e cuidadas, alimentadas, reproduzidas socialmente e
sustentadas, se assim desejado, 0 que exige esforcosaolongo de varias geragoes. Essa
pratica multigeracional precisara ser complementada por regulamentos e estruturas
ecocidas rigorosas, literalmente descolonizando a terra, a agua, o ar e até o espago
sideral. Além disso, os servigos ecossistémicos podem precisar ser remediados e
regenerados, instituindo reparag¢des para a biosfera. Com isso tudo em mente, esta
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ficcdo de design tenta contribuir com possibilidades que disciplinas fora do design
articularam anteriormente, trabalhando para a imaginagéo pluriversal especulada
por esta publicagdo. Talvez mentes muito mais capazes possam sonhar cenarios mais
profundos além dessas especulagdes que foram ingenuamente simplificadas aqui,
ou podem até ser conservadoras em outras questdes.

Esta publicagao apresenta as possibilidades refutadas de nossos passados, presentes
e futuros climaticos, embutidos em um profundo emaranhado das nossas defini¢cdes
de “civilizagdo” que ainda precisam ser reconciliadas. Quaisquer formas de agdes
climaticas que o futuro reserve poderado precisar de negociagao constante. O futuro
que criamos precisard de um convivio profundo, de autonomia e de cooperagao que
possam nos ajudar a fazer e refazer o mundo tao intimamente quanto normalizamos
a chegada das distopias climaticas hoje. O século 22 ainda emergira; se € um futuro
mais esperangoso e resiliente ao clima como o especulado nesta publicagao, ou um
que Vvé a civilizagao humana correr a beira da extingao, isso ainda € uma questao
em aberto. Com as realidades da inagao climatica como sao hoje, a primeira opgao
oferece uma possibilidade criativa para uma esperanca radical, ainda que estreita.
Em contraste, a outra opg¢ao nos fornece uma previsivel falta de escolha no assunto.
As perspectivas de uma civilizagao sustentavel de longo prazo digna desse nome, se
ela um dia existira, ainda pode depender da possibilidade de que a espécie humana,
com toda a sua engenhosidade, encontre e execute formas de tornar-se nativa de sua
biosfera vivificante.
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5. Apéndice de Tecnologias

Os artefatos explorados nesta revista situam-se em um mundo gue passou por
transformacdes sociais para chegar na agado climatica. Caminhos alternativos de
desenvolvimento foram trilhados para criar uma tapecaria de estratégias centradas
na justica climatica, transformando as culturas materiais da civilizagao e subvertendo
sua relagado extrativista com os ecossistemas planetarios. A leitura especulativa dos
artigos técnicos que fundamentam essas tecnologias € ao mesmo tempo algo
antigo e novo, misturando algumas tecnologias de ponta e outras baseadas em
conhecimentos passados, algumas coisas baseadas na ciéncia moderna e outras
baseadas em praticas indigenas. Em muitos casos, os estudos foram interpretados
ou especulados de forma bastante criativa até um certo extremo, além do que os
autores dos estudos pretendiam. No entanto, ndo se trata de extrapolar o que existe,
mas de especular “e se” — como um exercicio criativo para abrir diferentes trajetdrias
gue, como o leitor pode ter vislumbrado nesta revista, podem possibilitar saltos
tecnolégicos ‘exaptados’ em direcao a producgdo socialmente Util para suprir as
necessidades humanas essenciais, num esforco que era aplicado anteriormente ao
consumo insustentavel.

Esta revista defende que o desenvolvimento tecnolégico pode dar saltos
profundos ao buscar uma agéncia e participagdo climaticas genuinas capazes de
retroalimentarem-se, o que permitiria possibilidades para uma mudanca epistémica
dentro de um processo autopoiético. No entanto, esses saltos criativos ndo sao
garantia de “sucesso” e podem até levar a resultados indesejaveis, como sugere
o caso dos Rainmakers. Portanto, os artefatos criados nesta revista representam
certos arquétipos de produtos neste mundo futuro especulativo que podem surgir
para diversos propdsitos. Os contratos sociais renovados podem ter deixado claro
para o leitor que as tecnologias sustentaveis de longo prazo estdo enquadradas em
uma visao de mundo mais ecolégica, ampliando a qualidade da vida humana e ndo
humana nas zonas de resiliéncia climatica. Eles também sugerem uma mudanga
na relagdo material para culturas simbidticas pluriversais que ainda podem conter
a promessa de saltos tecnoldgicos mais profundos, conforme discutido por meio de
fabricagdo simbidtica e simbiometalurgia.

Isso nao significa dizer que estes sao os Unicos arquétipos possiveis. Talvez mentes
melhores possam preencher as possibilidades de necessidades essenciais de
maneiras diferentes das que exploramos nesta edi¢cao. O que segue nesta segao é
uma visdo geral, uma bibliografia dos trabalhos técnicos para os interessados em
prosseguir os estudos que fundamentam essas especulagdes. Eles podem ser Uteis
para entender melhor e talvez criar de fato os artefatos projetados por esta revista.
Nao é de forma alguma uma lista exaustiva das leituras na area, e é possivel expandi-
la.
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Cap. 1 Culturas de Energia Glocal: Compreendendo a Indigeneidade
Radical do Século 22 e Depois

1. Microrredes Municipais

Uma rede de energia negativa de carbono holistica e distribuida a nivel local, que
faz parte da infraestrutura resiliente ao clima com base em principios regenerativos.
Em esséncia, a rede integra sistemas combinados de calor e energia (CHP), alguns
baseados em alternadores reversiveis baseados em ciclo Stirling para uma operagao
livre de manutencgdo alongo prazo. Este sistema também inclui praticas regenerativas
de saneamento e gestdo de residuos integradas nos quadros agroflorestais
municipais. A energia solar na forma de luz e calor € concentrada e redirecionada
através de mais sistemas de concentracao de fibra ética (Amara et al., 2011; Gorthala
et al, 2017; Jaramillo & Rio, 2002) e usada em mddulos combinados de calor e energia
para cozinhar e aquecimento de ambientes térmicos internos. Os residuos organicos
sdo carbonizados através de pirdlise de micro-ondas (Hoseinzadeh Hesas et al., 2013)
ou pirdlise solar (Ayala-Cortés et al.,, 2019) para produzir meios ricos em carbono
em banheiros de fermentacado para sobrecarregar a matéria de carbono que seria
ainda utilizada como corretivos do solo, ricos em fertilizantes organicos de nitrogénio
e fésforo, fechando os ciclos de nutrientes, ao mesmo tempo em que localizam a
producao e o consumo de energia. O processo de pirdlise de residuos organicos
carbonizados em uma cascata de carbono (Bates & Draper, 2019; Hassan et al., 2019)
com resultados resultantes de calor, gas de sintese e bio-6leos poderia ainda ser
usado em alteracdes de solo, baterias e bioplasticos em reforco mutuo cascatas de
carbono.

a. Estruturas solares dticas impressas em 3D:

Estruturas solares fabricadas localmente convertem diretamente o espectro térmico
e visivel da radiagao solar dentro de células solares sintonizadas opticamente (Bag et
al., 2017), que sao fibras dticas impressas em 3D revestidas com aerossol e revestidas
com tintas solares de perovskita (Bag et al., 2017). Essas células, no entanto, também
consistem em materiais de mudancga de fase que podem estender sua eficiéncia
usando propriedades de mudanga de fase e serem utilizadas para ciclos infinitos
de armazenamento de energia térmica que podem ser redirecionados quando a
radiagao solar for inadequada, como os periodos noturnos e o sol de inverno (Goli et
al., 2013; Liu et al., 2017; Yang et al., 2016).

b. Baterias organicas impressas em 3D:

O sistema de armazenamento de energia consiste em baterias e ultracapacitores
a base de algas-quitosana cultivadas biologicamente, produzidos localmente para
armazenarenergiaelétrica (Salimietal.,2019; Wangetal.,2015). Sua fabricagcdodepende
da levitagao ultrassénica controlada de material de estoque (Azadi et al., 2021; Marzo
& Drinkwater, 2019) e fabricagdo de baterias compostas a partir do processamento
pirolitico afinado de fibras organicas ricas em carbono e matéria-prima em estado
bruto, criando baterias e ultracapacitores organicos baseados na captura de carbono
(Gabhi et al.,, 2017, Huggins et al., 2014, Salimi et al., 2019), (Anandhavelu et al., 2017;
Attias et al.,, 2017; Subban et al., 1996) e baterias e ultracapacitores a base de papel
de algas (Salimi et al., 2019; Wang et al., 2015). A conversao de energia quimica em
energia térmica é gerada através do ciclo reversivel de Stirling de combustao de
plasma de gas de sintese (Puncochar et al.,, 2012), reduzindo ainda mais os poluentes
da pirdlise de micro-ondas (Hoseinzadeh Hesas et al., 2013).
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2. Rituais de Energia do (Ficticio) Povo Masisi

As tradi¢cdes indigenas no cultivo de energia do povo Masisi baseiam-se na adaptagao
técnica da integracado de células solares de fibra ética (Bourzac, 2009) revestidas com
grafeno (Casaluci et al., 2016) juntamente com uma célula de combustivel microbiana
fungica (MFC) (Gajda et al.,, 2015) que se alimenta de solos radioativos (Qu et al.,
2019). As propriedades miceliais também sdo aplicadas aos seus trajes de protecao
contra radiagado. As estruturas celulares do bastao e seu preparo sao baseados em
‘biomiméticos hierarquicos’ inspirados nas estruturas éticas naturais, como a esponja
de vidro (Sundar et al., 2003) e em pelos de ursos polares (Preciado et al.,, 2008). A
comunidade indigena se concentra na aplicagcao de micorremediagao para limpar os
solos radioativos em suas regides (Joshi et al., 2011; Whiteside et al., 2019) e o micélio
também é capaz de produzir energia a partir de fontes radioativas (Dadachova et al.
,2007).

Cap. 2. Tornando-se Terrestre: Sobre as Zonas de Resiliéncia Climatica,
Fabricagcao Simbiética e Regeneracao de Ecossistemas

1. Semeadores Florestais e Semeadores Vaga-lumes nas Zonas de
Resiliéncia Climdticas

Nas Zonas de Resiliéncia Climatica, replantar e reconectar as florestas antigas
do mundo traz de volta a biodiversidade (Damschen et al., 2019). Isso é feito com
a ajuda de dispositivos de semeadura florestal que usam ‘bolas de sementes’ para
estabelecer florestas novas e antigas. Essas bolas de sementes (Fukuoka, 1978; Guest,
2019) usam um meio carbonizado “sobrecarregado” com nitrogénio e fosforo de
fontes bioldgicas (Ngatia et al.,, 2019; Zhou et al., 2019; Zhu et al., 2019). Além disso,
o meio carbonizado também é inoculado com esporos de micélio que ajudam no
estabelecimento de florestas antigas, aumentando ainda mais a disponibilidade de
nutricdo ao rejuvenescer asalde microbiana dosololigandoredesde raizesde plantas
de compartilhamento de recursos aos solos antigos, espalhando redes micorrizicas
(Tsing , 2015; Whiteside et al., 2019). Essas bolas de sementes sdo espalhadas em
padrdes aleatérios usando formas “criativas” de ecologia (Miyawaki, 1999, 2004) ao
semear florestas antigas que oferecem formas muito mais resilientes de recuperacao
da biodiversidade. Esses semeadores florestais sdo usados para restaurar os solos
e regenerar 0S servicos ecossistémicos terrestres, complementando os esforcos
de conservacao, incluindo ai a producao de biomassa da agricultura e silvicultura,
armazenamento, filtragem e transformacdo de nutrientes e agua; habitats de
biodiversidade; fontes de matéria-prima e sumidouros de carbono (Hammer et al,,
2014; Lehmann & Joseph, 2009; Ngatia et al., 2019). Tal pratica é baseada em um
fendmeno bem estudado com os solos de ‘Terra Preta’ na Amazoénia (Glaser et al.,
2001).

2. Tecnologias de fabricagéo simbidtica nas Florestas Sagradas: SymFabs

As unidades SymFab permitem formas localizadas e ecoldgicas de producao de
alta tecnologia e consumo de compodsitos avangados usando uma “fabricagao
simbidtica”. A carbonizacao de matéria organica e fibras (Rajapaksha et al, 2015;
Tsang et al., 2015) sao aplicadas para criar substituicdes eficazes de compdsitos
de alto desempenho de fontes organicas (Haneef et al.,, 2017) para sistemas de
fabricacao socialmente Uteis (Smith, 2014) que sequestram carbono integrando-se
a producao industrial local para aplicagdes tecnoldgicas avancadas (Lam, Azwar, et
al., 2019; Wang et al., 2013). A carbonizagao pirolitica dessas fibras naturais, quando
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processadas como biocompésitos produzidos a partir de fibras organicas (Vold, 2015)
com processamento in situ de resinas a base de plantas (O’'Donnell et al.,, 2004; Turner
et al,, 2019), pode até mesmo ser usada para criar eletrodos ceramicos com base de
argila (Algadoori, 2018). Muito disso também é possivel com formas biomiméticas de
“interfaces computacionais simbitronicas” (Adamatzky, 2018; Gow & Morris, 1995) que
mediam as interagdes entre essas infraestruturas de fabricagao para manter e nutrir
0s processos ecoldgicos.

Cap. 3. Além do Vaporware: Lembrando os Programas das Reparagdes
Azuis

1. Biomineralizadores

Os biomineralizadores sugerem um meio de refinar minerais de terras-raras de
seus minérios usando processos bioldgicos de biomineragao e biolixiviagao (Brisson
et al,, 2016; Qu et al, 2019; Thompson et al., 2018). Os biomineralizadores também
aplicam esses métodos combinando-os com eletrdlise de aguas residuais para
biorremediagcdo (Contreras et al, 1981; Tartakovsky et al.,, 2011). Juntamente com
processos bioquimicos de crescimento microbiano usando um meio de carbono,
tem-se um meio comprovado, eficaz e barato para limpar nitratos, fosfatos e metais
pesados de ecossistemas de agua doce (Mani & Kumar, 2014; Wang, Yu, et al., 2019; W.
Xu et al., 2015; Yang et al., 2019). Os rendimentos estao de acordo com as necessidades
de um processo de fabricagao lento. Certas cepas de fungos e espécies de organismos
vegetais sdo conhecidas por lixiviar biologicamente minerais de minérios como parte
de seu metabolismo (Brisson et al., 2016; Qu et al., 2019; Thompson et al., 2018). Além
da producao de cobre e ouro, a biomineragao também pode ser aplicada em escala
local para refinar elementos como cobalto, niquel, zinco e uranio. A biomineragdo
tem sido aplicada no processamento de minérios de sulfeto e uranio (Schippers et
al., 2013).

2. Geradores de chuva

Os Rainmakers sdo compostos por estruturas modulares/tecidas autdnomas (Beeby
& White, 2010; Rojas et al., 2013) atuando como dispositivos de acumulo de umidade
que funcionam apenas com radiagcdo solar (Zhao et al.,2019). Eles sdo destinados
a oferecer um Uultimo esforco para aproveitar a umidade dos rios atmosféricos
e direciona-la para fornecer acesso a dgua doce onde pode ser necessario, pois a
chuva se torna precéria para as necessidades agroflorestais e até mesmo usada para
construir geleiras e calotas polares recuadas com estupas de gelo. Estas estupas, que
ja estao sendo implementadas no Himalaia (Divya A, 2020), oferecem vislumbres
de possibilidades, ja que novas praticas culturais de reabastecimento e expansao
de novas geleiras poderiam surgir se fossem incentivadas e vinculadas a acao
comunitaria — o que, talvez, fosse mais adequado para resiliéncia local. Os proprios
Rainmakers seguem adiante com essas praticas com métodos e materiais avancados
de fabricacdo bioldgica (Attias et al,, 2017; Haneef et al.,, 2017; Karana et al., 2018),
sintonizados com o uso de principios biomiméticos e até mesmo algumas técnicas
de captacdo de agua desses rios atmosféricos (H. Kim et al., 2017) e propulsdo de
campo elétrico para navegacao (H. Xu et al., 2018).

3. Tecnologias de Acre¢édo Mineral: Coral Negro Elétrico

A implementacdo de pareddes de mangue e coral é projetada para fornecer
protecdao contra furacdes intensos e temporadas de tempestades mais pesadas
em regides mais vulneraveis a extremos climaticos, absorvendo o impacto das
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tempestades subsequentes e do aumento do nivel do mar (Blankespoor et al.,
2017). . Esses ecossistemas, assim como as Zonas de Resiliéncia Climatica (CRZs)
em terra, destinam-se a reabilitar as comunidades costeiras, reduzindo a forga das
tempestades, mas também fornecem um santuario para que os corais possam
sobreviver a eventos de branqueamento (Greenwood, 2015), além de reviver a pesca
e o sustento para as comunidades costeiras (Sato et. al., 2005) ao mesmo tempo que
revive a biodiversidade marinha. Esses recifes eletrificados, no entanto, sdo feitos de
deposicado catddica de aragonita que pode ser utilizado como material arquiteténico
(Hilbertz, 1979) o que possibilita a criagdo de recifes artificiais altamente resilientes e
com escala de crescimento acelerado (Goreau, 2012). O chamado método “biorock”
mostra possibilidades de recuperagao de recifes de corais em taxas incriveis, mesmo
se danificados além do reparo (Goreau & Prong, 2017), combinando com uma
‘semeadura’ tradicional e viveiros de corais, ajudando em uma recuperagado rapida
(Chamberland et al., 2017).
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