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A vida no planeta Terra está ameaçada. Estamos agora em território desconhecido. Por várias 

décadas, os cientistas alertaram consistentemente sobre um futuro marcado por condições 

climáticas extremas causadas pelo aumento das temperaturas globais, decorrente das atuais 

emissões antropogênicas de nocivos gases de efeito estufa na atmosfera. Infelizmente, o 

tempo se esgotou. Estamos testemunhando a materialização dessas predições à medida que 

uma sucessão alarmante e sem precedentes de recordes climáticos são quebrados, 

provocando o desenrolar de cenas de sofrimento profundamente angustiantes. As crises 

climáticas estão nos lançando em um mundo desconhecido, jamais vivido pelos humanos em 

toda a história de nossa espécie. 

 

No presente relatório, apresentamos um conjunto diversificado de sinais vitais do planeta e 

os impulsionadores potenciais das mudanças climáticas, bem como as respostas do clima, 

conforme apresentados pela primeira vez por Ripple e Wolf e colegas (2020), que elaboraram 

uma declaração de emergência climática, agora com mais de 15.000 cientistas signatários. As 

tendências revelam novos recordes climáticos e padrões profundamente preocupantes de 

desastres relacionados ao clima. Ao mesmo tempo, reportamos progressos mínimos por 

parte da humanidade no combate às alterações climáticas. Diante de tão angustiantes 

desdobramentos, nosso objetivo é comunicar fatos acerca do clima e recomendações de 

políticas aos cientistas, aos governantes e ao público. Cientistas e suas instituições têm o 
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dever moral de alertar claramente a humanidade sobre qualquer potencial ameaça 

existencial, devendo também mostrar liderança nas tomadas de decisão. Este relatório faz 

parte de nossa série de atualizações anuais concisas e de fácil acesso sobre o estado da crise 

climática. 

 

 

Recordes históricos no clima 

 

Em 2023, assistimos a uma série extraordinária de quebras de recordes climáticos no mundo 

todo. A velocidade das mudanças surpreendeu os cientistas; os perigos envolvidos em 

condições meteorológicas extremas, os riscos de alças de retroalimentação e a proximidade 

maior que prevista de pontos de não retorno suscitaram preocupação (Armstrong McKay et 

al. 2022, Ripple et al. 2023).  

Neste ano, ondas de calor excepcionais varreram o mundo, ocasionando temperaturas 

recordes. Os oceanos têm estado historicamente quentes, com quebras de recordes nas 

temperaturas superficiais oceânicas globais e no Atlântico Norte, e com diminuições sem 

precedentes de gelo marinho em torno da Antártida (figura 1a-1d). Além disso, o período de 

junho a agosto deste ano foi o mais quente jamais registrado, e no início de julho, registrou-

se a temperatura média diária global mais alta já medida na Terra, possivelmente a mais alta 

temperatura da Terra nos últimos 100.000 anos (figura 1e). Isso é um sinal de que estamos 

levando nossos sistemas planetários a uma instabilidade perigosa. 
 

Figura 1 

 



Anomalias climáticas incomuns em 2023 (a linha vermelha em negrito). Extensão do gelo marinho (a, 
b), temperaturas (c - e) e a área dos incêndios no Canadá (f) estão atualmente muito fora de suas 
variações históricas. Essas anomalias podem-se dever às mudanças climáticas e a outros fatores. 
Fontes e detalhes adicionais sobre cada variável são fornecidos no arquivo suplementar S1. Cada linha 
corresponde a um ano diferente, com o cinza mais escuro representando anos mais recentes. 

Estamos nos aventurando em um território climático desconhecido. Antes de 2000, as 

temperaturas médias diárias globais nunca excederam 1,5 °C acima dos níveis pré-industriais, 

e apenas ocasionalmente ultrapassaram esse número desde então. No entanto, até 12 de 

setembro de 2023, já foram registrados 38 dias com temperaturas médias globais acima de 

1,5 °C, número de dias superior ao de qualquer outro ano, e esse total pode continuar a 

aumentar. Ainda mais impressionante são as margens enormes pelas quais as condições de 

2023 estão superando os extremos do passado (figura 1). Da mesma forma, em 7 de julho de 

2023, o gelo marinho da Antártida atingiu sua menor extensão diária desde o início dos dados 

fornecidos por satélite, com 2,67 milhões de km2 abaixo da média de 1991-2023 (figura 1a). 

Outras variáveis muito fora de seus limites históricos incluem a área queimada por incêndios 

florestais no Canadá (figura 1f), o que pode indicar um ponto de não retorno para um novo 

regime de incêndios. 

 

O aquecimento global antropogênico é um fator-chave em muitos desses extremos recentes. 

No entanto, os processos específicos envolvidos podem ser bastante complexos. Por 

exemplo, o aumento das temperaturas do oceano Atlântico pode estar associado às chuvas 

no Sahel e à poeira proveniente da África (Wang et al. 2012). Outro fator potencial é o vapor 

de água (um gás de efeito estufa) injetado na estratosfera pela erupção de um vulcão 

submarino (Jenkins et al. 2023). O aumento recente também pode estar ligado à exigência 

regulatória de uso de combustíveis com baixo teor de enxofre no transporte marítimo, pois 

os aerossóis de sulfato, uma vez na atmosfera, dispersam diretamente a luz solar e provocam 

a formação de nuvens reflexivas (veja-se o arquivo suplementar S1 para uma discussão mais 

detalhada). O aumento repentino das temperaturas também está provavelmente ligado ao 

início de um evento de El Niño – um fenômeno que ocorre naturalmente no sistema climático, 

mas que por sua vez pode ser afetado pelas mudanças climáticas (Cai et al. 2021). Em todo 

caso, à medida que o sistema climático da Terra se afasta das condições associadas ao bem-

estar humano, essas anomalias podem se tornar mais frequentes e ter impactos cada vez mais 

catastróficos (Xu et al. 2020, Lenton et al. 2023). 

 

 

Tendências recentes nos sinais vitais do planeta  

 

Com base em dados de séries temporais, 20 dos 35 sinais vitais apresentam agora recordes 

extremos (figuras 2 e 3, tabela suplementar S1). Como descrevemos abaixo, esses dados 

mostram como a posição de “continuar como sempre” levou, ironicamente, a uma pressão 



sem precedentes sobre o sistema Terra, resultando em muitas variáveis relacionadas ao 

clima, situado agora em território desconhecido (figuras 1 e 3). 

 

Figura 2 

 

Série temporal de atividades humanas relacionadas ao clima. Os dados obtidos desde a publicação de 

Ripple e colegas (2021) estão destacados em vermelho. No painel (f), a perda de cobertura arbórea 

não leva em conta o ganho de florestas e inclui perdas devido a qualquer causa. Para o painel (h), a 

energia hidrelétrica e a energia nuclear são mostradas na figura S1. Fontes e detalhes adicionais sobre 

cada variável são fornecidos no arquivo suplementar S1. 

 

 

 

 



 

 

Figura 3 

 

Série temporal de respostas relacionadas ao clima. Dados obtidos antes e depois da publicação de 

Ripple e colegas (2021) são mostrados em cinza e vermelho, respectivamente. Para a área queimada 

(m) e a frequência de inundações com prejuízos de bilhões de dólares nos Estados Unidos (o), as linhas 

horizontais pretas mostram estimativas modelizadas de pontos de mudança, que permitem transições 

abruptas (consulte o suplemento). Para outras variáveis com variabilidade relativamente alta, as linhas 

de tendência de regressão local são mostradas em preto. As variáveis foram medidas em diversas 

frequências (por exemplo, anual, mensal, semanal). Os rótulos no eixo x correspondem aos pontos 

médios dos anos. A frequência de inundações gerando prejuízos de bilhões de dólares (o) é 

provavelmente influenciada por exposição e vulnerabilidade, além das mudanças climáticas. Fontes e 

detalhes adicionais sobre cada variável são fornecidos no arquivo suplementar S1. 



 

Energia  

 

A recuperação verde após a COVID-19, que muitos esperavam, em grande parte não se 

materializou (Zhang et al. 2023). Em vez disso, as emissões de carbono continuaram a 

aumentar, e os combustíveis fósseis permanecem dominantes, com o consumo anual de 

carvão atingindo um quase recorde de 161,5 exajoules em 2022 (figura 2h). Embora o 

consumo de energia renovável (solar e eólica) tenha crescido robustamente - 17% entre 2021 

e 2022, ele ainda é aproximadamente 15 vezes menor do que o consumo de energia de 

combustíveis fósseis (figura 2h). Um impulsionador maior das tendências econômicas e 

energéticas é a invasão em curso da Ucrânia pela Rússia, que acelerou a transição para 

energias renováveis na Europa, mas que também pode fazer com que alguns países mudem 

do gás fornecido pela Rússia para o carvão (Tollefson 2022). Esse conflito já contribuiu para 

um aumento maciço de 107% nos subsídios aos combustíveis fósseis, de US$ 531 bilhões em 

2021 para US$ 1.097 bilhões em 2022, devido ao aumento dos preços da energia (figura 2o). 

Embora tais subsídios podem proteger parcialmente os consumidores de aumentos de 

preços, muitas vezes eles não são bem direcionados e contribuem para promover o uso de 

combustíveis fósseis relacionados à geração de energia e os lucros corporativos, ao invés de 

promover alternativas de baixo carbono (Muta e Erdogan 2023). 

 

Florestas  

 

Entre 2021 e 2022, a taxa global de perda de cobertura arbórea diminuiu 9,7%, para 22,8 

milhões de hectares (ha) por ano (figura 2f). Da mesma forma, a taxa de perda de floresta na 

Amazônia brasileira diminuiu 11,3%, para 1,16 milhão de ha por ano (figura 2g), e novas 

reduções provavelmente ocorrerão como resultado da eleição de um novo presidente no 

Brasil e de vários decretos recentes (Vilani et al. 2023). No entanto, a humanidade não está a 

caminho de zerar e reverter o desmatamento até 2030, apesar das promessas de mais de 100 

líderes mundiais em 2021, na COP 26 (UNEP 2022a). Além disso, as florestas estão cada vez 

mais ameaçadas por potentes alças de retroalimentação climáticas, envolvendo processos 

como infestações por insetos, mortalidade (dieback) e incêndios florestais (Flores & Staal 

2022, Ripple et al. 2023). Por exemplo, os incêndios florestais que estabeleceram recordes 

históricos no Canadá, queimando 16,6 milhões de hectares este ano até 13 de setembro 

(figura 1f), estão parcialmente relacionados às mudanças climáticas. Eles resultaram em 

emissões de mais de um gigatonelada de dióxido de carbono (Copernicus 2023), o que é 

substancial, dado que as emissões totais de gases de efeito estufa do Canadá em 2021 foram 

de aproximadamente 0,67 gigatonelada de dióxido de carbono equivalente (Environment and 

Climate Change Canada 2023). A rapidez com que essas emissões podem ser reabsorvidas 

pela recuperação pós-incêndio é incerta, e há um risco real de que o aumento da gravidade 

dos incêndios cause perda de carbono irreversível em um futuro sempre mais quente 

(Bowman et al. 2021). 



 

 

Média global de gases de efeito estufa e temperatura 

 

Com base em estatísticas acumuladas no ano de 2023, três importantes gases de efeito estufa 

- dióxido de carbono, metano e óxido nitroso - estão em níveis recorde (figura 3a–3c). A 

concentração média global de dióxido de carbono é agora de aproximadamente 420 partes 

por milhão, muito acima do limite planetário proposto de 350 partes por milhão (Rockström 

et al. 2009). Além disso, 2023 está a caminho de se tornar um dos anos mais quentes já 

registrados (figuras 1e e 3d). Embora as emissões de gases de efeito estufa relacionados aos 

combustíveis fósseis sejam o principal impulsionador do aumento das temperaturas, um 

declínio global nas emissões de dióxido de enxofre é provavelmente um fator contribuinte 

para esse aumento das temperaturas (figura suplementar S2). O dióxido de enxofre forma 

sulfatos na atmosfera, que são o agente de resfriamento antropogênico mais forte, ocultando 

parte do aquecimento causado pelos gases de efeito estufa (consulte o arquivo suplementar 

S1 para uma discussão mais ampla). 

 

 

Oceanos e gelo  

 

A acidez oceânica, a espessura das geleiras e a massa de gelo da Groenlândia atingiram níveis 

mínimos (figura 3g, 3j e 3l), enquanto o aumento do nível do mar e o calor armazenado nos 

oceanos (ocean heat content) atingiram máximos recordes (figura 3f, 3h). O aumento do calor 

armazenado nos oceanos e o rápido aumento das temperaturas marítimas superficiais (figura 

1c, 1d) são especialmente perturbadores, pois podem ter muitos impactos sérios, incluindo 

perda de vida marinha, morte de recifes de coral por branqueamento e aumento na 

intensidade de grandes tempestades tropicais (Reid et al. 2009). Também há crescente 

preocupação de que a circulação meridional de capotamento do Atlântico (AMOC) possa 

atingir um ponto de não retorno e começar a colapsar neste século, possivelmente entre 2025 

e 2095 (Ditlevsen e Ditlevsen 2023), o que alteraria significativamente os padrões globais de 

precipitação e temperatura, com potenciais consequências danosas para ecossistemas e 

sociedades, incluindo a redução dos sumidouros naturais de carbono (Armstrong McKay et 

al. 2022). 

 

 

Impactos climáticos e eventos meteorológicos extremos  

 

As mudanças climáticas estão contribuindo significativamente para o sofrimento humano 

(figura 4). Os impactos relacionados ao clima em 2022 incluíram outra enchente de bilhões 

de dólares nos Estados Unidos, ocorrida em Kentucky e Missouri, entre 26 e 28 de julho, e a 

terceira maior frequência de dias extremamente quentes (figura 3o, 3p). Entre 2021 e 2022, 



a área queimada por incêndios florestais diminuiu 28% em todo o mundo (de 9,34 milhões de 

ha para 6,72 milhões de ha), mas a extensão dos incêndios florestais nos Estados Unidos 

aumentou 6,3% (de 2,88 milhões de ha para 3,07 milhões de ha) no mesmo período (figura 

3m, 3n). Muitos impactos climáticos devem se intensificar nos próximos anos, e talvez já 

tenhamos experimentado aumentos abruptos em certos tipos de eventos climáticos 

extremos, possivelmente acima da taxa de aumento de temperatura (figuras 3m, 3o, S3, S4; 

Calvin 2020) 

 

Figura 4. 

              Inaudito sofrimento humano em imagens 

 

Série de fotografias representando desastres relacionados ao clima. Primeira fileira (da esquerda para 

a direita): Moradores vasculham escombros, após incêndios destruírem suas casas no estado da 

Califórnia (Estados Unidos, 2008; FEMA/Michael Mancino), "Guarda [nacional] carrega uma mulher 

em enchentes que chegam até a cintura” (Estados Unidos, 2017; Zachary West/National Guard; CC BY 

2.0). Segunda fileira: "Meninas apanhadas por uma tempestade de areia a caminho da escola" 



(Afeganistão, 2019, Solmaz Daryani/Climate Visuals Countdown; Creative Commons); "Mulher 

madura sentada em sua casa, submersa em águas profundas, fumando um cigarro" (Brasil, 2015; 

Fabrice Fabola, CC BY-SA 2.0). Terceira fileira: Consequências do Ciclone Idai (Moçambique, 2019; 

Denis Onyodi: IFRC/DRK/Climate Centre, CC BY-NC 2.0), "Moradores caminham por uma estrada cheia 

de destroços após o Super Tufão Haiyan devastar a cidade de Tacloban" (Filipinas, 2013; Erik de 

Castro/Reuters; CC BY 2.0). Todas as citações são do projeto Climate Visuals 

(https://climatevisuals.org). Consulte o arquivo suplementar S1 para obter detalhes e mais imagens. 

 

 

Em 2023, as alterações climáticas provavelmente contribuíram para numerosos eventos 

meteorológicos extremos e catástrofes. Vários destes acontecimentos demonstram como os 

extremos climáticos estão ameaçando áreas mais vastas, que normalmente não eram 

propensas a tais extremos; por exemplo, graves inundações no norte da China, perto de 

Pequim, mataram pelo menos 33 pessoas. Outros desastres recentes incluem inundações 

repentinas e deslizamentos de terra mortais no norte da Índia, ondas de calor recorde nos 

Estados Unidos e uma tempestade no Mediterrâneo excepcionalmente intensa, que matou 

milhares de pessoas, principalmente na Líbia (ver tabela 1 para detalhes e atribuição). À 

medida que estes impactos continuam a se acelerar, mais urgentes e necessários tornam-se 

os financiamentos para compensar as perdas e danos relacionados ao clima nos países em 

desenvolvimento. O novo fundo global para perdas e danos das Nações Unidas, estabelecido 

na COP27, é um desenvolvimento promissor, mas seu sucesso exigirá um apoio robusto por 

parte dos países ricos. 

 

Tabela 1. Desastres recentes relacionados ao clima desde novembro de 2022.  

 

Novembro-Dezembro de 2022  

Ondas de calor sem precedentes na Argentina e no Paraguai contribuíram para quedas de 

energia, incêndios florestais e más colheitas. Estima-se que esse calor extremo tenha se 

tornado 60 vezes mais provável devido às mudanças climáticas. 

 

Dezembro de 2022 a Março de 2023  

Chuvas intensas causadas por rios atmosféricos levaram a várias inundações no oeste dos 

Estados Unidos. Houve pelo menos 22 mortes e os prejuízos materiais foram estimados em 

US$ 3,5 bilhões. As mudanças climáticas podem estar aumentando a probabilidade de tais 

inundações catastróficas, embora seu efeito sobre essas tempestades específicas seja menos 

claro.  

 

Fevereiro de 2023  

Fevereiro de 2023, o ciclone Gabrielle causou chuvas extremas em Aotearoa, Te Ika-a-Māui 

(Ilha do Norte), na Nova Zelândia, resultando em bilhões de dólares em danos e em 225.000 

residências sem energia. Essas chuvas intensas podem ter sido parcialmente causadas pelo 

aquecimento climático. 



 

Março a Maio de 2023  

Temperaturas recordes foram registradas em partes do Sudeste Asiático, China e Ásia do Sul. 

O calor extremo causou mortes e fechamento de escolas na Índia e fez com que mais de 100 

estudantes necessitassem de tratamento para desidratação nas Filipinas. Provavelmente, ao 

menos em parte, o evento pode ser atribuído às mudanças climáticas. Como exemplo, as 

mudanças climáticas aumentaram em pelo menos 30 vezes a probabilidade de ocorrer um 

evento desse tipo em Bangladesh e na Índia.  

 

Janeiro a Julho de 2023  

Incêndios florestais intensos no Canadá queimaram cerca de 10 milhões de hectares, 

deslocando 30 mil pessoas no seu auge, e piorando a qualidade do ar em grandes áreas do 

Canadá e dos Estados Unidos. Esses incêndios florestais extremos podem ser parcialmente 

devidos às mudanças climáticas, embora muitos outros fatores também estejam envolvidos. 

 

Maio de 2023  

O ciclone tropical Mocha teria matado pelo menos 145 pessoas em Mianmar e afetado cerca 

de 800.000 pessoas na região. As mudanças climáticas podem ter tornado tais tempestades 

mais intensas.  

 

Maio a Junho de 2023  

A tempestade tropical Mawar causou inundações e queda de energia em partes de Guam. 

Mawar foi o ciclone mais forte já registrado no hemisfério norte em maio. As mudanças 

climáticas podem estar causando um aumento na intensidade dos ciclones tropicais (Wu et 

al. 2022).  

 

Junho de 2023  

Um calor mortífero causou mais de uma dúzia de mortes no sul e centro-oeste dos Estados 

Unidos. As mudanças climáticas estão levando a um aumento na frequência e duração de 

ondas de calor desse tipo.  

 

Julho de 2023  

Até seis pessoas morreram no sudoeste do Japão em decorrência de chuvas extremamente 

intensas que causaram inundações e deslizamentos de terra. As mudanças climáticas 

provavelmente estão tornando eventos de chuvas intensas mais graves. Dias depois, 

inundações e deslizamentos de terra, que podem ser parcialmente relacionados às mudanças 

climáticas, mataram mais de 26 pessoas e levaram à evacuação de milhares na Coreia do Sul.  

 

 

 

 



Julho de 2023  

Monções intensas causaram inundações repentinas e deslizamentos de terra no norte da 

Índia, que mataram mais de 100 pessoas. As mudanças climáticas provavelmente estão 

tornando as monções nessa região mais variáveis, causando frequentes deslizamentos de 

terra e inundações. Monções intensas também danificaram colheitas de arroz na Índia, 

causando preocupação com os preços globais dos alimentos e com a segurança alimentar, e 

levando a uma proibição de exportação de variedades não basmati.  

 

Junho a Agosto de 2023  

O calor extremo nos Estados Unidos matou pelo menos 147 pessoas. Na ausência das 

mudanças climáticas, o calor extremo observado em julho de 2023 nos Estados Unidos teria 

sido altamente improvável.  

 

Julho a Agosto de 2023  

Pequim, na China, registrou as chuvas mais intensas em pelo menos 140 anos, resultando em 

grandes inundações que afetaram quase 1,29 milhão de pessoas, danificaram 147.000 

residências e causaram pelo menos 33 mortes. As inundações intensas provavelmente estão 

se tornando mais comuns devido às mudanças climáticas.  

 

Agosto de 2023  

No Havaí, Estados Unidos, incêndios florestais catastróficos na ilha de Maui mataram pelo 

menos 111 pessoas, com mais de 1.000 pessoas desaparecidas até 18 de agosto de 2023. As 

mudanças climáticas podem ter reduzido a precipitação e aumentado as temperaturas nesta 

região, contribuindo potencialmente para esses incêndios.  

 

Setembro de 2023  

A tempestade Daniel causou inundações extremas na Líbia e em partes do sudeste da Europa, 

resultando em milhares de mortes e em mais de 2 bilhões de dólares em danos. As mudanças 

climáticas podem estar aumentando a intensidade de tais tempestades.  
 

Nota: Listamos diversos desastres recentes que podem estar pelo menos parcialmente relacionados 

às mudanças climáticas. Esta lista não se pretende exaustiva. Devido à natureza recente desses 

eventos, nossas fontes frequentemente incluem artigos de notícias da mídia. Para cada evento, 

geralmente fornecemos referências que indicam que a probabilidade ou intensidade de tal evento 

pode ter aumentado devido às mudanças climáticas antropogênicas. As referências a artigos 

científicos são fornecidas diretamente na tabela, e os links para artigos de notícias são fornecidos no 

arquivo suplementar S1. Alguns desses desastres podem ser pelo menos parcialmente atribuídos às 

mudanças nas correntes de jato - jet streams - relacionadas às mudanças climáticas (Stendel et al. 

2021, Rousi et al. 2022). 

 

 

 



 

Alertas e recomendaçōes dos cientistas  
 

Motivados por eventos e tendências recentes, continuamos a emitir alertas e recomendações 

específicas envolvendo tópicos que vão da segurança alimentar à justiça climática. Esforços 

coordenados em cada uma dessas áreas poderiam ajudar a apoiar uma agenda mais ampla, 

centrada em políticas climáticas holísticas e equitativas. 

 

Economia  
 

É improvável que o crescimento econômico, conforme tradicionalmente perseguido, nos 

permita alcançar nossos objetivos sociais, climáticos e de biodiversidade. O desafio 

fundamental está na dificuldade de desacoplar o crescimento econômico de impactos 

ambientais danosos (figura 5a). Embora avanços tecnológicos e de eficiência possam 

contribuir até certo ponto para esse desacoplamento, frequentemente não se consegue 

mitigar a pegada ecológica geral das atividades econômicas (Hickel et al. 2021). Os impactos 

variam amplamente de acordo com a riqueza; em 2019, os 10% principais emissores foram 

responsáveis por 48% das emissões globais, enquanto os 50% inferiores foram responsáveis 

por apenas 12% (Chancel 2022). Portanto, precisamos mudar nossa economia para um 

sistema que apoie a satisfação das necessidades básicas de todas as pessoas, em vez de um 

consumo excessivo pelos ricos (O'Neill et al. 2018). 
 

Figura 5 

 



Tópicos Especiais de Ação Climática. Muitos modelos pressupõem que o crescimento do PIB pode ser 

amplamente desacoplado das emissões e de outros impactos ambientais relacionados ao consumo (a) 

e que os métodos de captura de carbono podem ser rapidamente ampliados (b). Se essas suposições 

não forem realistas e o uso de carvão e de outros combustíveis fósseis não for imediatamente 

reduzido (c), então as alças de retroalimentação do sistema Terra (d) poderão levar a uma rápida 

aceleração dos impactos climáticos, incluindo desnutrição (e) e desastres climáticos, os quais serão 

especialmente graves em países menos desenvolvidos e que historicamente tiveram poucas emissões 

(f). Consulte o arquivo suplementar S1 para fontes de dados e detalhes. Fotografia: Boris Radosavljevic 

(CC BY 2.0). 

 

Deter o Aquecimento  
 

As taxas elevadas de desastres climáticos e outros impactos, que estamos vendo atualmente, 

são em grande parte consequência das emissões históricas e contínuas de gases de efeito 

estufa. Para mitigar as emissões passadas e deter o aquecimento global, os esforços devem 

ser direcionados para a eliminação das emissões provenientes de combustíveis fósseis e da 

mudança no uso dos solos, e para o aumento de sequestro de carbono com soluções 

climáticas baseadas na natureza. No entanto, é crucial explorar outras estratégias possíveis 

para remover eficientemente o dióxido de carbono adicional, o que pode contribuir para o 

resfriamento planetário a longo prazo. As tecnologias de emissões negativas estão em estágio 

inicial de desenvolvimento, apresentando incertezas quanto à sua eficácia, escalabilidade e 

impactos ambientais e sociais (figura 5b; Anderson e Peters 2016). Como tal, não devemos 

depender de técnicas de remoção de carbono não comprovadas. Embora os esforços de 

pesquisa devam ser acelerados, depender fortemente de estratégias de remoção de carbono 

em larga escala no futuro pode criar uma percepção enganosa de segurança e adiar as ações 

de mitigação imperativas, essenciais para enfrentar as mudanças climáticas agora. 

 

Eliminar o consumo de carvão  
 

Além de seus efeitos destrutivos para os ecossistemas e para a saúde global, o carvão 

responde por mais de 80% do dióxido de carbono adicionado à atmosfera desde 1870 e cerca 

de 40% das emissões de dióxido de carbono atuais (Burke e Fishel 2020). Em 2022, o consumo 

global de carvão estava próximo de níveis recordes (figura 2h). Em 2021, as emissões de 

dióxido de carbono relacionadas ao carvão foram maiores na China (53,1%), seguidas pela 

Índia (12,0%) e pelos Estados Unidos (6,7%; figura 5c). O uso de carvão na China acelerou 

rapidamente nas últimas décadas, e o país ainda produz quase um terço de todas as emissões 

de dióxido de carbono e metano provenientes de combustíveis fósseis (tabela suplementar 

S2; Normile 2020). Em resposta a essa situação, apoiamos a Aliança Rumo ao Fim do Carvão 

(Powering Past Coal Alliance) e recomendamos a adoção do Tratado Internacional de 

Eliminação do Carvão (International Coal Elimination Treaty) para eliminar gradualmente o 

uso do carvão e, de forma mais ampla, o Tratado de Não Proliferação de Combustíveis Fósseis 

(Fossil Fuel Non-Proliferation) - (van Asselt e Newell 2022). Esses tratados podem fornecer 



apoio aos países menos desenvolvidos na transição para a eliminação do uso do carvão e de 

outros combustíveis fósseis, incluindo financiamento para expandir a capacidade de energia 

renovável e para requalificar e reorientar os trabalhadores da indústria de combustíveis 

fósseis. 

 

Alças de retroalimentação 

 

As alças de retroalimentação do sistema climático afetam diretamente a relação entre 

emissões e aquecimento. Por exemplo, o aquecimento faz com que os pergelissolos 

(permafrost) descongelem, emitindo metano e dióxido de carbono que resultam em um 

maior aquecimento (figura 5d). O reforço das alças de retroalimentação amplifica o efeito das 

emissões de gases de efeito estufa, levando a um aquecimento adicional. Compreender, 

assim sendo, as alças de retroalimentação e suas interações pode informar as estratégias de 

mitigação e adaptação às alterações climáticas. Apesar de sua importância, a combinação de 

múltiplas alças de retroalimentação não é bem compreendida, e a força potencial de algumas 

delas ainda é altamente incerta (Ripple et al. 2023). Devido a essa incerteza, lançamos um 

apelo ao Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas (IPCC) para que produza um 

relatório especial com foco no exame das alças de retroalimentação climáticas perigosas, nos 

pontos de não retorno e, como precaução, no cenário possível, mas menos provável, de 

mudanças climáticas desenfreadas ou apocalípticas. 

 

Segurança alimentar e desnutrição  

 

Após declinar por muitos anos, a prevalência da desnutrição está aumentando (figura 5e). Em 

2022, estima-se que 735 milhões de pessoas enfrentaram fome crônica, um aumento de 

aproximadamente 122 milhões de pessoas desde 2019 (FAO et al. 2023). Esse aumento, que 

afastou a humanidade do objetivo de erradicar a fome até 2030, deve-se a vários fatores, 

incluindo extremos climáticos, recessões econômicas e conflitos armados (FAO et al. 2023). 

As mudanças climáticas reduziram a extensão do crescimento da produtividade agrícola 

global (Ortiz-Bobea et al. 2021). Existe, assim, o perigo de que a fome aumente na ausência 

de ações climáticas imediatas. Em particular, pode haver riscos futuros sérios e subestimados 

de quebras simultâneas de safras causadas pelo aumento da ondulação das correntes de jato 

(Kornhuber et al. 2023). Devido ao crescente risco de grandes perdas de colheitas em 

múltiplas regiões do mundo, são necessários esforços focados na adaptação para melhorar a 

resiliência e a resistência dos cultivos ao calor, à seca e a outros fatores climáticos de estresse 

(Raza et al. 2019). Uma mudança para dietas baseadas em vegetais, especialmente em países 

ricos, pode melhorar a segurança alimentar global e ajudar a mitigar as mudanças climáticas 

(Figura 2d; Cassidy et al. 2013). 

 

 

 



Justiça  
 

Os impactos das mudanças climáticas já são catastróficos para muitos. Não atingem o mundo, 

contudo, de maneira uniforme. Na realidade, afetam de forma desproporcional os mais 

pobres, que, ironicamente, foram os menos responsáveis pelo problema (figura 5f; Harlan et 

al. 2015). Para alcançar justiça socioeconômica e bem-estar humano universal, é crucial lutar 

por uma convergência no consumo per capita de recursos e energia em todo o mundo. Isso 

implica trabalhar em direção a níveis equilibrados e justos de consumo de energia e recursos 

tanto no norte global quanto no sul global (Hickel et al. 2021). 

 

Conclusões  

 

Os efeitos do aquecimento global estão se tornando progressivamente mais graves, e a 

eventualidade de um colapso social global é possível e perigosamente pouco avaliada (Kemp 

et al. 2022). Até o final deste século, estima-se que de 3 a 6 bilhões de indivíduos – entre um 

terço e metade da população global - poderão se encontrar confinados fora da região 

habitável, enfrentando calor intenso, disponibilidade limitada de alimentos e taxas elevadas 

de mortalidade devido aos efeitos das mudanças climáticas (Lenton et al. 2023). Grandes 

problemas exigem grandes soluções. Devemos assim mudar nossa perspectiva sobre a 

emergência climática, que deve deixar de ser uma questão ambiental isolada para se tornar 

uma ameaça sistêmica e existencial. Embora devastador, o aquecimento global representa 

apenas um aspecto da crise ambiental crescente e interconectada que enfrentamos (por 

exemplo, perda de biodiversidade, escassez de água doce, pandemias). Precisamos de 

políticas que visem as questões subjacentes à ultrapassagem dos limites ecológicos 

(ecological overshoot), onde a demanda humana pelos recursos da Terra resulta na 

exploração excessiva de nosso planeta e no declínio da biodiversidade (figuras 5a, S5; McBain 

et al. 2017). Enquanto a humanidade continuar a exercer uma pressão extrema sobre a Terra, 

qualquer tentativa de soluções apenas climáticas apenas redistribuirá essa pressão. 
 

Para atacar a superexploração de nosso planeta, contestamos a noção predominante de 

crescimento infinito e superconsumo por parte de países e indivíduos ricos e a consideramos 

insustentável e injusta (Rockström et al. 2023). Defendemos, ao contrário, a redução do 

superconsumo de recursos; a redução, reutilização e reciclagem de resíduos em uma 

economia mais circular, de modo a priorizar o florescimento humano e a sustentabilidade. 

Enfatizamos a justiça climática e a distribuição justa dos custos e benefícios da ação climática, 

especialmente para comunidades vulneráveis (Gupta et al. 2023). Apelamos a uma 

transformação da economia global para dar prioridade ao bem-estar humano e proporcionar 

uma distribuição mais equitativa dos recursos (Hickel et al. 2021). Defendemos também a 

estabilização e gradual diminuição da população humana com justiça de gênero, por meio de 

planejamento familiar voluntário e do apoio à educação e aos direitos de mulheres e meninas, 

o que reduz as taxas de fertilidade e eleva o padrão de vida (Bongaarts e O'Neill 2018). Essas 

estratégias ambientalmente conscientes e socialmente equitativas exigem transformações 



abrangentes e holísticas a longo prazo, que possam ser alcançadas por meio de etapas 

graduais, mas significativas a curto prazo (ou seja, incrementalismo radical; Halpern e Mason 

2015). 
 

Como cientistas, somos cada vez mais solicitados a contar ao público a verdade sobre as crises 

que enfrentamos, de maneira simples e direta. A verdade é que estamos chocados com a 

ferocidade dos eventos climáticos extremos em 2023. Tememos o território desconhecido em 

que agora entramos. As condições vão se tornar muito angustiantes e potencialmente 

incontroláveis em grandes regiões do mundo, com o aquecimento de 2,6°C esperado ao longo 

do século, mesmo que os compromissos nacionais autoimpostos de redução de emissões do 

Acordo de Paris sejam cumpridos (UNEP 2022b). Alertamos para o potencial colapso de 

sistemas naturais e socioeconômicos em um mundo no qual enfrentaremos calor 

insuportável, frequentes eventos climáticos extremos, escassez de alimentos e de água doce, 

aumento do nível do mar, surgimento de mais doenças e aumento da instabilidade social e 

de conflitos geopolíticos. O sofrimento em grande escala devido às mudanças climáticas já 

está acontecendo, e ultrapassamos muitos limites seguros e justos do sistema terrestre, 

pondo em risco a estabilidade e os sistemas de suporte à vida (Rockström et al. 2023). Dado 

o iminente fracasso do ambicioso objetivo de conter o aquecimento médio global em 1,5 °C 

acima do período pré-industrial, estipulado no Acordo de Paris, faz-se absolutamente 

necessário reduzir imediatamente o uso de combustíveis fósseis e impedir qualquer aumento 

adicional de 0,1 °C no aquecimento global futuro. Em vez de nos concentrarmos apenas na 

redução de carbono e nas mudanças climáticas, atacar a questão subjacente da 

ultrapassagem dos limites ecológicos nos dará a melhor chance de sobreviver a esses desafios 

a longo prazo. Este é o nosso momento de fazer uma diferença profunda para toda a vida na 

Terra, e devemos abraçá-lo com coragem e determinação inabaláveis para criar um legado de 

mudança que resistirá ao teste do tempo. 
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The methods and details of planetary vital sign variables used in this report, along with other 

discussion appear in supplemental file S1. A list of the scientist signatories for Ripple and colleagues 

(2020) as of 29 March 2023 appears in supplemental file S2. These signatures are not for the current 

report. 

 

O artigo “World scientists’ warning of a climate emergency” (Ripple et al. 2020) tem agora mais de 

15.000 signatários de 163 países, e continuamos a recolher assinaturas de cientistas. Para assinar ou 

saber mais, visite o site da Alliance of World Scientists em 

https://scientistswarning.forestry.oregonstate.edu. Para ler sobre advocacy baseada em ciência e 

assistir à A Scientist's Warning, um novo documentário sobre cientistas se manifestando, visite 

www.scientistswarningfilm.org. 
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