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Resumo: Este artigo tem como objetivo analisar os impactos geopoliticos da geoengenharia na
governanga climatica global, a partir da teoria da guerra justa e da securitizacdo. O estudo se
justifica pela necessidade de compreender as implicagdes politicas, éticas e juridicas na adogao
dessas tecnologias. A metodologia adotada ¢ qualitativa, pautada em revisdo bibliografica. Os
resultados apontam um cenério de incertezas regulatdrias, riscos transfronteirigos na utilizagao
da geoengenharia o que pode gerar “moral hazard”, litigios climaticos, assimetrias de poder
geopolitico e lacunas na governanga climatica. Conclui-se pela necessidade da regulagdo da
geoengenharia através de tratados internacionais e de uma governanga climatica policéntrica.
Palavras-chave: Geoengenharia; Governanga climatica global; moral hazard; colonialismo
climatico; tratados internacionais.

Geopolitical Impacts of Geoengineering on Global Climate Governance

Abstract: This article aims to analyze the geopolitical impacts of geoengineering on global
climate governance, based on the theory of just war and securitization. The study is justified by
the need to understand the political, ethical, and legal implications of adopting these
technologies. The methodology adopted is qualitative, based on a literature review. The results
point to a scenario of regulatory uncertainties, transboundary risks in the use of geoengineering,
which may generate moral hazard, climate litigation, geopolitical power asymmetries, and gaps
in climate governance. It is concluded that there is a need to regulate geoengineering through
international treaties and a polycentric climate governance.

Keywords: Geoengineering; Global climate governance; moral hazard; climate colonialism;
International treaties.

Introducio
O futuro da humanidade encontra-se ameagado pelas mudangas climaticas, incertezas

e duvidas acerca de solugdes para o aquecimento global, dividindo os cientistas e pesquisadores
de todos os paises. Nesse contexto, surge a engenharia climatica, também conhecida como
geoengenharia, definida como manipulagio intencional do sistema climético em larga escala.
Tendo em vista os riscos ambientais, éticos e juridicos da utilizacdo da geoengenharia,
ndo existe ainda um regulamento internacional vinculante para proibir, permitir ou definir
normas para seu uso. Se ndo existe certeza cientifica sobre os possiveis impactos ambientais
da geoengenharia, conforme o principio da precaucdo, a resposta seria pela ndo utilizagdo dessa

tecnologia. Conforme Tonetto [1] “o principio da precaugdo sugere que tomemos medidas para
]
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proteger a saude humana e ambiental quando nossas agoes as colocam em risco, mesmo que a
natureza e magnitude precisas dos riscos sejam desconhecidas”.

Segundo Tedsen & Homann apud Tonetto [1], o principio da precaucao pode ser usado
tanto em argumentos a favor quanto contra a geoengenharia, mas sua aplicacdo concreta
permanece ambigua. Na ciéncia politica, o enquadramento de uma questdo como existencial ou
como crise influencia diretamente a forma como ela € tratada. Segundo Rochefort & Cobb apud
Warner & Boas [2], a defini¢do dos problemas politicos envolve ndo apenas sua identificacao,
mas também sua tipificacdo. Quando sdo rotulados como crises ou emergéncias, recebem
atencdo especial e reforcam a urgéncia de respostas imediatas [2]. Fendmenos semelhantes
foram observados por Boin et al. e Lowry apud Warner & Boas [2], que destacam a criagdo de
“janelas politicas” e quadros de crise que podem ser explorados para promover agendas
especificas.

Este estudo se justifica pela urgente necessidade de se discutir o uso pacifico e
regulamentado da geoengenharia, eliminando a possibilidade de litigios por uma “moral
hazard” ou risco moral, € colonialismo climatico pelos paises desenvolvidos. O objetivo central

¢ de analisar os desafios da geoengenharia dentro da governanca climatica global.

Objetivos
Este ensaio tem como objetivo discutir os possiveis impactos e riscos geopoliticos da

geoengenharia no contexto da governanca climatica global.

Material e métodos
A metodologia adotada neste artigo ¢ de natureza qualitativa, fundamentada em uma
revisdo seletiva de literatura, incluindo artigos cientificos, relatérios de organizagdes

internacionais, tratados internacionais e marcos legais relevantes.

Resultados

Conforme a teoria da guerra justa, caso um pais utilize a geoengenharia sem o consenso
internacional ou que cause danos e efeitos colaterais assimétricos, esta atitude isolada podera
ser considerada uma violagdo da “justica climatica”. Fazendo um paralelo com guerras
consideradas “injustas”, poderemos considerar tal decisdo unilateral fazendo surgir uma “guerra
climatica”. Neste interim, a justi¢a climatica seria ameagada, fazendo surgir o colonialismo

climatico pelos paises ricos e desenvolvidos, causando conflitos e litigios climaticos, pois os
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riscos transfronteiricos do uso da geoengenharia podem impactar paises mais vulneraveis e
causar danos ambientais; esse € o moral hazard dessas tecnologias.
Discussao

A geoengenharia definida como manipulagdo intencional em larga escala do sistema
climatico ¢ dividida em duas classes, conforme o Relatorio da Conferéncia de Asilomar [3]:1)
técnicas de remocao de didoxido de carbono (CDR); 2) técnicas de gestdo ou radiagdo solar
(SRM). Através dessas tecnologias seria possivel a remediacao dos efeitos climaticos, como na
remocao e captacdo do carbono da atmosfera ou intervencdo do sistema climatico, como nos
casos de gestao da radiacao solar.

O risco da militarizacdo das tecnologias de interven¢do climatica e de conflitos
geopoliticos climaticos sdo uma preocupacao entre os pesquisadores e paises. Na Guerra do
Vietna, entre 1967 e 1972 os Estados Unidos promoveram uma ac¢do militar secreta intitulada
de “Operacdo Popeye’[4], na qual através de técnicas de modificacdo climatica artificial foi
semeado iodeto de prata nas nuvens “cloud seeding” (semeadura de nuvens) visando prolongar
as chuvas nas regides de conflito. A técnica permitiu que estradas se tornassem localmente
intransitaveis o que dificultou a locomogao das tropas inimigas. Essa interven¢ao ¢ considerada
uma das primeiras utilizagdes de geoengenharia, porém para uso militar e arma geopolitica.

Em 1977, foi estabelecida Convengao sobre a Proibi¢ao do Uso Militar ou de qualquer
outro Uso Hostil de Técnicas de Modificagdo Ambiental (ENMOD) [5], que proibe técnicas de
modificagdo ambiental para fins militares ou hostis. A Conveng¢ado sobre Diversidade Bioldgica
(CDB) [6], adotou em 2010 durante a 10* Conferéncia das Partes (COP10) em Nagoya, Japao
uma restricao a geoengenharia por uma moratoria, para que fossem suspensos os experimentos
de geoengenharia que possam causar impactos na biodiversidade, exceto se forem
desenvolvidos em pequena escala com fins cientificos.

A Organizacao das Nagdes Unidas para Educacao, Ciéncia e Cultura (UNESCO) [7],
langou um relatdrio sobre a ética da engenharia climatica, avaliando os riscos dessas tecnologias
na manipulacdo e modificagdo do clima, e alertou sobre os impactos devido a falta de
conhecimento e trouxe recomendacdes para que os Estados adotem padrdes €tico conforme o
Direito Internacional, considerando impactos transfronteiri¢os e os principios da precaugao.

A Unido Geofisica Americana (AGU) langou em 2024 [8], seus Principios do Marco
Etico para Pesquisa de Intervengdo Climatica, a fim de recomendar uma pesquisa responsavel
e inclusiva de geoengenharia. Os principios incluem: 1) Pesquisa responsavel; 2) Justica

Climatica; 3) Participag¢do Publica Inclusiva; 4) Transparéncia; 5) Governanga informada.
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O Comité Consultivo de Direitos Humanos pelo Conselho de Direitos Humanos na
resolucao 48/14, instituiu um relatorio “Impacto das novas tecnologias destinadas a protecao
do clima no gozo dos direitos humanos (documento ONU A/HRC/54/47) [9], alertando sobre
os riscos, incluindo o risco moral da engenharia climatica. O moral hazard, é aplicado nos
casos de risco ou comportamento irresponsavel na qual alguém estd protegido das
consequéncias de seus atos. No contexto geopolitico, o moral hazard ocorre quando paises ou
governos tomam decisdes arriscadas e negligentes sabendo que ndo arcardo com os impactos e
resultados dessas agdes, em resumo, eles ndo pagardo a conta.

Por outro lado, em um momento de emergéncia climatica e risco global, seria
justificavel a utilizacdo da geoengenharia pelos paises? A essa pergunta, podemos aplicar a
Teoria da Securitizacdo, desenvolvida pela Escola de Copenhague nos estudos de Barry Buzan,
Ole Waever e Jaap de Wilde no livro “Security: A New Framework for Analysis” [10], que
entende que alguns temas s3o considerados ameacgas existenciais exigindo respostas
excepcionais dos Estados envolvidos e que o conceito de seguranca deve ser ampliado.

Conforme Floyd [11], diante do fracasso global em conter o aumento das temperaturas
médias, aumenta a possibilidade de que tecnologias de gerenciamento de radiacao solar (GRS)
sejam aplicadas de forma unilateral ou por pequenas coalizdes. Embora grande parte dos
estudos em ciéncias sociais sobre geoengenharia solar concentre-se na governanga
internacional ou na proibi¢ao dessa pratica, alguns pesquisadores tém buscado integrar aportes
teoricos da tradigdo da guerra justa e da securitizagdo para avaliar a legitimidade moral e politica
do uso unilateral ou restrito da GRS.

Aplicando essa teoria a geoengenharia, o clima seria uma ameaca securitizada e a crise
climdtica uma ameaca a sobrevivéncia humana, justificando sua utilizagdo em carater
emergencial. A securitizagdo permitiria agdes que estejam fora do debate democratico, como
nos casos de intervengdes unilaterais, testes de tecnologia em regulamento internacional e
militarizacdo. Ao considerar o clima como uma ameaga, os lideres globais justificariam sua
utilizagdo como um instrumento de controle e poder, o que acabaria por legitimar as
desigualdades e agdes nao consensuais.

Em consequéncia da teoria da securitizagdo, passamos a analisar a teoria da guerra justa,
a qual determina quando ¢ moralmente aceitdvel iniciar ou conduzir um conflito armado.
Adaptando para a geoengenharia, surgiriam os questionamentos jus ad bellum (justica na
decisdo de intervir): 1) seria justo iniciar um projeto de geoengenharia? 2) a intervengao
climatica seria o ultimo recurso? 3) existe uma autoridade global legitima que autorize essa
acdo? 4) a intengdo ¢ pacificadora (combate as mudancas climdticas) ou € uma estratégia
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geopolitica? ou no caso o jus in bello (justiga na condugdo da intervengao): 1) a agdo climatica
vai respeitar os principios da proporcionalidade e nao-maleficéncia? 2) os impactos e riscos
serdo minimizados e distribuidos de forma equitativa? 3) sera realizada com transparéncia,
participagdo internacional, comunitaria € consentimento mutuo?
Conclusio

Hé riscos da geoengenharia ser utilizada como ferramenta de seguranca geopolitica e
nacional, transformando-se de um mecanismo de combate as mudangas climaticas em uma
estratégia de defesa, o que gera alertas sobre governanga, assimetrias de poder e transparéncia.
Os litigios climaticos e discussdes sobre as responsabilidades e uso ético da geoengenharia,
reforcam a necessidade de uma governanca climética policéntrica que inclui a criagdo de
tratados internacionais com a participacao de diversos atores.
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