PREFACIO

Vivemos um tempo em que transformacgdes tecnolégicas acelera-
das, tensdes geopoliticas e a emergéncia climatica se entrelagam, rede-
senhando a economia mundial e redefinindo as relagdes entre nagdes. A
fragmentacdo das cadeias globais de valor, a corrida por tecnologias es-
tratégicas e a transicao energética colocam novos desafios e também no-
vas oportunidades. O Brasil, com sua biodiversidade, seu potencial cien-
tifico e sua matriz energética majoritariamente renovavel, nao pode ser
mero espectador: deve se posicionar como ator estratégico neste cenario
de mudancas profundas. A diversidade dos capitulos, neste livro, reflete
uma visao holistica de como essa questao deve ser abordada.

Nao resta duvidas de que o Painel Intergovernamental de Mudangas
Climaticas (IPCC) e a Convencao Quadro das Nacgdes Unidas para as Mu-
dancgas Climaticas (UNFCC) vém produzindo informacdes e administran-
do negociacdes que gerem acdes que possam levar a sustentabilidade do
planeta. Mas a agenda climatica ndo pode ser, apenas, a agenda dos ga-
ses de efeito de estufa. O planeta € um s6 e outras agendas globais devem
andar em paralelo. Nao podemos esquecer da agenda da biodiversidade e
as suas COPs especificas e muito menos Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre os Oceanos. Nao podemos deixar de lado a agenda de desastrese o
Marco de Sendai. Porisso o livro € ambicioso.

E impossivel ndo considerar, como mostrado no livro, que projecoes
climaticas, estimam que a temperatura média anual, no Brasil, possa au-
mentar entre 2,5 e 4,5°C até 2100 na maior parte do pais. Areas como o se-
midarido nordestino e o sul da Amazdnia podem sofrer secas prolongadas
e severas, afetando a produgéo agricola, os recursos hidricos e a saude
publica. Também é alarmante que a Ciéncia esteja nos dando evidéncias
recentes de uma estreita ligagcdo entre condicbes climaticas extremas e
as emissoes atmosféricas de carbono da Amazoénia, indicando que a flo-
resta pode estar em transicao de seu papel histérico de absorvedora de
CO, para uma preocupante fonte de emissdes de carbono* devido a de-
gradacao e mudancas climaticas.

A modelagem de nicho ecolégico mostra que até 43% das espécies
de plantas na Amazonia podem perder pelo menos 30% de sua area de
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distribuicdo até 2070. Das aproximadamente 8.000 espécies avaliadas
na Amazonia, incluindo milhares de espécies de plantas e centenas de
espécies de vertebrados (principalmente mamiferos e aves) e invertebra-
dos (abelhas), 26% podem estar ameagadas de extingédo devido as mu-
dancgas climaticas se cendrios pessimistas para as emissoes de gases de
efeito estufa forem aplicados. Em um cenario em que as metas do Acordo
de Paris sejam alcangadas, esse numero pode chegar a apenas 14%. Na
Mata Atlantica, das aproximadamente 1.300 espécies avaliadas, incluin-
do colecobes de diversas espécies de plantas e centenas de vertebrados
(mamiferos, anfibios e aves) e invertebrados (especialmente mariposas),
31% estdo em risco de extingdo devido as mudancgas climaticas se ce-
narios pessimistas para as emissodes de gases de efeito estufa também
forem aplicados.

Aregiao costeira e marinha brasileira abriga uma diversidade de ha-
bitats, incluindo lagoas, baias, enseadas, deltas de rios, bancos de lama,
manguezais, bancos de areia, recifes de corais, bancos de ervas marinhas
e areas de ressurgéncia. Esses ecossistemas enfrentam ameacas signifi-
cativas devido as mudancas climaticas, que ja estdo alterando a riqueza
de espécies e a estrutura das comunidades em areas-chave, incluindo
costas rochosas, praias, baias e lagoas costeiras, manguezais, bancos de
macroalgas e bancos de ervas marinhas. Os manguezais e os recifes de
corais brasileiros sdo especialmente vulneraveis. Apesar de cobrirem ape-
nas 0,1% do fundo do mar, os recifes de corais abrigam de 25% a 30% de
todas as espécies marinhas conhecidas e 65% dos peixes, tornando sua
biodiversidade comparavel a das florestas tropicais. Esses recifes susten-
tam comunidades humanas, fornecendo alimentos por meio da pesca,
apoiando o turismo, oferecendo compostos farmacéuticos e protegendo
as costas da erosao. Esse papel critico ressalta por que os repetidos aler-
tas cientificos sobre o branqueamento e a mortalidade dos corais, que
afetam mais de 26 espécies, se intensificaram nas ultimas duas décadas.

Estima-se que, na Amazobnia, a extensao das florestas degradadas
€ maior do que a area total desmatada. Cerca de 14% das florestas ama-
zbnicas degradadas sao subsequentemente desmatadas, sugerindo que
esses sao processos parcialmente independentes. Por outro lado, o Brasil
possui o maior potencial de restauracao de florestas tropicais do mundo
por meio da regeneracao natural. As florestas secundarias sao distintas
das florestas primarias em termos de estagio evolutivo, composicéo de
espécies, estrutura e funcionalidade, e apresentam uma taxa liquida de
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absorgcao de carbono de 11 a 20 vezes maior que a das florestas prima-
rias. Ou seja, o livro aponta que podemos adotar politicas para gerenciar
a degradacao florestal e investir em estratégias para regenerar nossas flo-
restas. Isso € essencial para mitigar a crise climatica.

Espera-se também que as mudancgas climaticas afetem as vazdes
minimas dos rios, responsaveis pela manutengao do uso da agua e dos
ecossistemas durante os periodos de seca. Modelos indicam que as va-
z6es minimas diminuam na maior parte do Brasil, com flutuacdes de mais
de 50% no sul da Amazbnia e em partes do Nordeste. A intermiténcia (rios
completamente secos) pode aumentar naregiao Nordeste. Além disso, os
periodos de escassez hidrica (até dois meses) tendem a aumentar quan-
do avazao disponivel do rio for menor do que a atualmente utilizada como
referéncia para o planejamento do uso da agua. Ressalta-se que extremos
hidroclimaticos podem afetar nao apenas a recarga das aguas subterra-
neas, mas também a qualidade das aguas subterraneas. Alteragdes na
recarga podem afetar a capacidade de armazenamento dos aquiferos e a
disponibilidade de aguas subterraneas. O potencial declinio na disponibi-
lidade de aguas superficiais em algumas regides devido as mudancas cli-
maticas também pode aumentar a pressao sobre as aguas subterraneas,
o que afetard significativamente as reservas utilizadveis em condigcdes de
sobreexploracao e condi¢cOes alteradas de recarga.

Nossos cientistas mostram que a perda de terras araveis é o prin-
cipal fator de perdas em areas rurais. As regides semiaridas do Nordeste
se tornardo mais secas, enquanto a parte oriental da Amazdnia brasileira
se tornara um bidtopo semelhante a uma savana. A mandioca podera de-
saparecer das regides semiaridas do Nordeste. A produgao de milho na
regidao do Agreste, no Nordeste, também devera ser severamente afetada.
Algumas plantas com sementes adaptadas ao clima tropical poderdo mi-
grar para o sul do Brasil ou para altitudes mais elevadas para compensar
0 aumento das temperaturas. Essa migragcéo podera levar a competicao
entre areas e a migragdo de mao de obra das areas rurais para regides
mais favoraveis. Outros fatores esperados como parte do estresse sobre
os sistemas agricolas incluem a reducéo do fluxo de agua e do potencial
de irrigacao, o aumento da incidéncia de pragas e doencas, mudancas
nos biomas e o declinio da biodiversidade animal e vegetal.

As interacbes entre mudancas climaticas e saude publica sao pro-
fundamente discutidas no livro. Mostra-se como o impacto na saude car-
diovascular é exacerbado por eventos extremos, como ondas de calor e
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frio, que causam desidratacéo, hipercoagulabilidade e problemas cardio-
vasculares, particularmente em populagdes vulneraveis. O texto contribui
ao mostrar como a urbaniza¢gido desordenada tornou o ambiente urbano
um fator agravante da crise climatica e sanitaria. A impermeabilidade do
solo, a perda de espacos verdes e a concentragdo de atividades em re-
gides centrais criam ilhas de calor, alteram os padrbes de precipitagcdo
e favorecem o aumento de doencas respiratérias e cardiovasculares. Na
area de doencas infecciosas, os efeitos das mudancas climaticas sdo
igualmente devastadores. O impacto das mudancas climaticas nas doen-
cas bacterianas de veiculagao hidrica esta sendo analisado e requer agéo
coordenada em todos os setores. A falta de saneamento adequado, o
aumento das inundacdes e a disseminacao de roedores estdo colocan-
do comunidades inteiras em risco. O capitulo também analisa arbovirus,
como a dengue, cuja disseminacao esta diretamente ligada ao aumento
datemperatura global, a urbanizacao descontrolada e a pobreza. A disse-
minacao do Aedes aegypti, facilitada pela piora das condig¢des climaticas
e ambientais, representa um grande desafio para a saude publica. AAma-
zbnia, mais uma vez, demonstra ser o epicentro da vulnerabilidade devido
ao desmatamento, aos fluxos migratérios e a fragilidade dos sistemas de
salde. E evidente que, embora a mortalidade esteja diminuindo, a maléria
esta se tornando mais comum, especialmente na Amazobnia brasileira. A
transmissao é fortemente influenciada por fatores como desmatamento,
variabilidade climatica e mobilidade humana. As cidades estéo se tornan-
do areas de alto risco e exigem politicas que integrem ética, sustentabili-
dade e saude publica ao planejamento urbano.

Entre 1991 e 2020, 23.923 desastres causaram 2.297 mortes, afeta-
ram mais de 77 milhdes de pessoas e tiveram um impacto econdmico de
mais de R$ 300 bilhées. Em particular, os desastres relacionados a even-
tos extremos de chuva, que representam cerca de 33% do total, sao res-
ponsaveis por 93% do total de mortes e 66% das pessoas afetadas. Esses
dados mostram o alto potencial de morte e destruicdo desses eventos, es-
pecialmente quando afetam areas urbanas caracterizadas por multiplas
dimensodes de vulnerabilidade, como infraestrutura fragil e inadequada,
ocupacao irregular de encostas e planicies de inundagéo, em grande par-
te devido a falta de planejamento espacial, e caracterizadas por significa-
tiva desigualdade social. Desastres de origem geoldgica, especialmente
deslizamentos de terra, sdo um excelente exemplo: sdo muito mais raros
do que outros tipos de desastres, mas estao entre os mais mortais, espe-
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cialmente quando ocorrem em areas densamente povoadas em encostas
vulneraveis ou proximas a elas. Portanto, os fatores determinantes para
a ocorréncia e magnitude dos desastres s6 se tornam claros por meio de
uma analise em nivel local da combinagéo de riscos naturais e vulnera-
bilidades sociais e estruturais. Assim, o capitulo que olha os desastres
reforga a visao holistica do MCTI.

Finalmente, e como gran-finale, o livro discute que, até o final do
século, as perdas de PIB devido aos impactos climaticos na agricultura
podem ficar entre 0,4% e 1,8% ao ano, dependendo do cendrio de emis-
sées. Impactos indiretos, transmitidos por meio de cadeias produtivas e
vinculos intersetoriais, tendem a amplificar as perdas diretas, aumentan-
do a urgéncia de medidas de adaptagdo com uma abordagem sistémica.
Os autores do capitulo de Economia enfatizam que os impactos das mu-
dancas climaticas nao sao neutros: afetam desproporcionalmente as re-
gioes mais pobres, marginalizadas e historicamente vulneraveis. A econo-
mia deve, portanto, contribuir para uma abordagem de justica climatica,
analisando os impactos distributivos das politicas climaticas, levando em
consideragéao variaveis como renda, etnia, género, localizacao geografica
e acesso a bens publicos. O desenvolvimento de instrumentos compen-
satorios, como transferéncias condicionais, fundos de adaptagédo e me-
canismos de seguranca voltados para populagdes vulnerdveis, deve ser
implementado. Politicas que abordem a economia informal e as cadeias
produtivas locais, frequentemente negligenciadas nos modelos tradicio-
nais, sdo essenciais para a resiliéncia das comunidades.

O livro também representa um momento critico no qual a pesquisa
empirica deve encontrar os processos de tomada de decisédo. O pesqui-
sador tende a se concentrar demais na sua area e pode parecer distante
do processo de formulagédo de politicas. Mas esses dois campos estao
interligados e seus resultados se influenciam imensamente.

A ciéncia prospera com base na curiosidade, na experimentagao e
na validagao, buscando descobrir verdades replicaveis e generalizaveis.
Por outro lado, as politicas publicas incorporam as regras, regulamenta-
coOes e estratégias elaboradas por governos e organizagdes para enfrentar
os desafios sociais, promover o progresso e alocar recursos. Enquanto a
ciéncia busca objetividade e verdades universais, as politicas publicas
sao moldadas por uma miriade de fatores, incluindo ideologias politicas,
opinido publica, consideracdes econdmicas e principios éticos.
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Em diversos paises, sociedades cientificas desempenham papel
essencial na mediagao entre os avangos da ciéncia e a formulagéao de
politicas publicas. No Brasil, a Academia Brasileira de Ciéncias e a So-
ciedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia tém defendido a utilizagao
de evidéncias cientificas nas decisdes governamentais, além de publicar
estudos e documentos propositivos sobre temas estratégicos para o de-
senvolvimento sustentavel do pais. Destacam-se, em especial, as con-
tribuicoes sobre mudancas climaticas e biodiversidade, elaboradas por
renomados pesquisadores.

As Conferéncias Nacionais de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, a
mais recente realizada em julho de 2025, mobilizaram amplos setores
da sociedade em torno de debates e propostas para a construgao de um
projeto integrado de desenvolvimento, com foco social, econdémico e
ambiental. Esse conjunto de propostas evidencia, pela sua abrangéncia
e profundidade, o grande desafio de transforma-las efetivamente em po-
liticas publicas.

A interagcdo dindmica entre ciéncia e politica publica é, portanto,
indispensavel para enfrentar as questdes complexas que marcam as so-
ciedades contemporéneas. Entre elas, as mudancas climaticas se apre-
sentam como a mais urgente.

Traduzir descobertas cientificas em politicas acionaveis nao é sim-
ples. Os formuladores de politicas devem navegar em um cenario com-
plexo caracterizado pela incerteza, interesses conflitantes e julgamentos
baseados em valores, exigindo que eles equilibrem evidéncias cientifi-
cas com outras consideragcdes, como viabilidade, custo-efetividade e
valores sociais.

A relagdo entre ciéncia e politicas publicas € complexa e por isso
deva ser tdo debatida nas e entre as comunidades envolvidas. Essa rela-
caodindmica e simbidtica representa uma intersecgao critica onde a pes-
quisa encontra os processos de tomada de decisdo para moldar o desen-
volvimento social, enfrentar desafios complexos e promover o progresso.
Ciéncia e politicas publicas estao intrinsecamente ligadas, influencian-
do-se e informando-se mutuamente de diversas maneiras para criar uma
relacao sinérgica que impulsiona ainovagéo, promove o desenvolvimento
sustentavel e melhora o bem-estar de individuos e comunidades. Em ou-
tras palavras, talvez a ambicao desse livro seja exatamente essa. Trazer
a discussdo de como usar o conhecimento que nossos cientistas estao
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produzindo para gerar as politicas publicas que o Brasil e 0 nosso Planeta
tanto necessitam.

Compreendemos que politicas publicas devem ter o conhecimento
cientifico e ainovagéo no centro de sua formulagéao, fundamentais para a
construgao de um Brasil soberano e resiliente. Sabemos que a soberania
nao se limita a defesa territorial: envolve a capacidade de o pais respon-
der a crises globais — em especial as mudancgas climaticas — a partir de
solucoes proprias. Portanto, investir em ciéncia, tecnologia e inovagéao
significa fortalecer a autonomia nacional, reduzir a dependéncia externa e
criar condi¢des para que o Brasil lidere processos de transformacéo pro-
dutiva e social orientadas pela sustentabilidade.

Nesse contexto, uma politica articulada e integrada com os diver-
sos atores do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (SNCTI,
quer no plano Federal, Estadual ou municipal, é indispensavel para que
possamos avancar na reindustrializagao verde e no desenvolvimento so-
cial. Em todo o mundo, cabe ao Estado assumir papel decisivo nainducgao
de parcerias, no compartilhamento de riscos e beneficios da inovacgéo e
na formulacao de estratégias de longo prazo que conciliem crescimento
econdmico, preservacao dos ecossistemas e bem-estar coletivo. Colocar
o SNCTI a servigco da transicdo ecoldgica é assegurar que o Brasil esteja
preparado para enfrentar desafios globais com solugdes enraizadas em
seu proéprio territério.

A ciéncia, além de vetor de soberania e inovagéo, é também instru-
mento de justica social. Permite formular politicas que enfrentem desi-
gualdades, ampliem o acesso a educacéao de qualidade, fortalegam o sis-
tema de salde, assegurem a seguranga alimentar e promovam ainclusao.
Sem ciéncia, o pais permanece preso a estruturas produtivas atrasadas,
porém com politicas efetivas e de longo prazo, abre-se a possibilidade de
gerar empregos verdes, democratizar o acesso a bens e servigos e melho-
rar avida da populagédo. A COP30, a ser realizada no Brasil, representa um
marco dessa visdo: é a oportunidade histérica de reafirmarmos, diante do
mundo, que o conhecimento cientifico, a inovagao sustentavel e a justica
social devem caminhar juntos na construcdo de um futuro comum, capaz
de unir desenvolvimento e responsabilidade climatica.

Em ultima instancia, talvez seja essa a ambicao deste livro: mostrar
como transformar o conhecimento produzido por nossos cientistas em
politicas publicas que o Brasil e o Planeta urgentemente necessitam.

Organizadores
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