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RESUMO

Este trabalho analisa os impactos das mu-
dancas climaticas sobre a distribuicdo de
espécies nativas em ecossistemas neotropi-
cais, com énfase nos biomas brasileiros. O
objetivo principal é compreender como alte-
racdes nos padrdes de temperatura e preci-
pitacdo afetam a biodiversidade e quais es-
tratégias podem ser adotadas para mitigar
esses efeitos. Para isso, foi realizada uma
revisdo bibliografica de autores nacionais
recentes, abordando conceitos de ecologia,
biogeografia, modelagem de nicho ecolégico
e politicas de adaptacao. A modelagem eco-
|6gica foi destacada como ferramenta essen-
cial para prever a resposta das espécies as
mudanc¢as ambientais, subsidiando a defini-
cao de areas prioritarias para conservacao.
Os resultados mostram que biomas como a
Amazénia, o Cerrado e a Mata Atlantica es-
tao entre os mais vulneraveis, com tendén-
cia de reducao de habitats adequados. Além
disso, destaca-se a necessidade de acdes in-
tegradas, como restauracao ecoldgica, cria-
cao de corredores ecoldgicos e envolvimen-
to das comunidades locais. Conclui-se que a
integracdo entre ciéncia, politica publica e
participacdo social é fundamental para ga-
rantir a resiliéncia ecoldgica e a conservagao
da biodiversidade frente a crise climatica.
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ABSTRACT

Thispaperanalyzestheimpactsofclimate-
changeonthedistributionofnativespecies in
neotropical ecosystems, focusingonBrazi-
lianbiomes. It aimstounderstandhowtempe-
ratureandrainfall shifts affectbiodiversityan-
dwhichstrategiescanmitigatetheseeffects.
Ecologicalmodelingishighlighted as a key
tool toproject future speciesdistributionand-
supportconservationplanning. The studyre-
vealsthatbiomes like theAmazon, Cerrado,
andAtlantic Forest are highlyvulnerable. In-
tegratedactionsinvolvingrestoration, ecolo-
gicalcorridors, andcommunityparticipation

are essentialtoensureecosystemresilience-
andbiodiversityconservation in the face of-
climatechange.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, as mudancgas clima-
ticas vém se consolidando como uma das
maiores ameacas a biodiversidade global,
provocando alteracdes significativas nos
padrbées de temperatura, precipitacdo e
eventos climaticos extremos. Essas transfor-
macdes tém gerado efeitos diretos sobre a
distribuicdo, sobrevivéncia e dindmica de es-
pécies, com implica¢ées profundas na com-
posicdao e funcionalidade dos ecossistemas
(IPCC, 2022).

O conceito de mudancas climaticas refere-se
a alteracdes de longo prazo nos padrdes me-
teoroldgicos, geralmente atribuidas as ati-
vidades humanas, como a queima de com-
bustiveis fosseis, o desmatamento e o uso
intensivo do solo. Segundo a Organizacao
das Nagdes Unidas (ONU, 2021), essas mu-
dancas vém provocando uma reorganizacao
geografica das espécies, forcando muitas a
migrarem para regides com condi¢des mais
favoraveis de temperatura e umidade. Love-
joy e Hannah (2019) destacam que essas al-
teracbes afetam especialmente as espécies
com nichos ecolégicos estreitos e baixa ca-
pacidade de dispersao, ampliando seu risco
de extincao local ou regional.

No Brasil, os impactos das mudancas clima-
ticas sao particularmente relevantes, dado
gue o pais abriga uma parcela significativa
da biodiversidade global. Biomas como a
Amazénia, o Cerrado, a Mata Atlantica e a
Caatinga apresentam elevado grau de en-
demismo e vulnerabilidade. Pereira et al.
(2020) alertam que a resposta das espécies a
essas mudancas depende de multiplos fato-
res, como tolerancia climatica, conectivida-
de entre habitats e pressao antrdpica local.
Assim, compreender como essas mudancgas
estdo influenciando a distribuicdo das es-
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pécies é fundamental para o planejamento
ambiental e a formulacao de politicas publi-
cas de conservacao.

Nesse contexto, a modelagem ecolégica
surge como uma ferramenta essencial para
a previsao de impactos futuros. Essa abor-
dagem permite simular diferentes cenarios
climaticos e suas implicacdes para a distri-
buicdo potencial das espécies, contribuindo
para a definicdo de areas prioritarias para
conservacao (Souza; Almeida, 2021). Além
disso, tais modelos oferecem subsidios para
o delineamento de estratégias de adapta-
¢do, como a criacdo de corredores ecoldgi-
cos, a restauracdo de areas degradadas e o
redirecionamento de esforcos de manejo.
Diante da gravidade da crise climatica e de
sua estreita relacdo com a perda de biodi-
versidade, este trabalho tem como objetivo
principal analisar os impactos das mudan-
cas climaticas sobre a distribuicao de espé-
cies nativas em ecossistemas neotropicais.
Busca-se compreender como tais alteracdes
afetam os padrdes ecolégicos e quais estra-
tégias podem ser adotadas para mitigar seus
efeitos, a partir de uma revisao de literatura
recente com foco em estudos brasileiros.
Pretende-se, assim, contribuir para o debate
académico e técnico sobre a conservacgao da
biodiversidade em tempos de emergéncia
climatica.

AS MUDANCAS CLIMATICAS E SEUS EFEITOS
AMBIENTAIS

As mudancas climaticas, caracterizadas por
alteracdes duradouras nos padrdes de tem-
peratura, precipitacdo, regimes de vento e
outros elementos atmosféricos, tém se in-
tensificado nas ultimas décadas como resul-
tado direto das atividades humanas, como
a queima de combustiveis fésseis, o des-
matamento e a intensificacdo da agropecu-
aria. No Brasil, os efeitos ambientais dessa
transformacdo ja sao evidentes em diversas
regides e ecossistemas, especialmente em
areas urbanas, semiaridas e zonas costeiras.
Segundo Cerezini e Castro (2024), o aumen-
to da temperatura média e a intensificacao
de eventos extremos, como ondas de calor,
tém afetado diretamente a qualidade de
vida nas cidades e a estabilidade ecoldgica
dos biomas.

O ciclo hidrolégico, um dos processos mais

sensiveis as mudancas climaticas, tem sido
alterado significativamente. No territério
brasileiro, observam-se periodos de seca
mais prolongados, principalmente nas re-
gides Norte e Nordeste, enquanto o Sul do
pais tem experimentado volumes de chuvas
acima da média, com enchentes e desliza-
mentos de terra cada vez mais frequentes
(CEREZINI; CASTRO, 2024). A irregularidade
dos regimes de precipitacdo afeta o abaste-
cimento hidrico urbano, a produc¢ao agrico-
la e o equilibrio de ecossistemas aquaticos.
Tais alteracdes ja comprometem a capacida-
de de recarga de aquiferos e a manutencao
de fluxos fluviais em importantes bacias hi-
drograficas, como a do Sao Francisco e do
Tocantins.

Além das alteracdes nos padrdes climaticos,
o desmatamento tem um papel agravan-
te no cenario das mudangas ambientais. A
perda de cobertura vegetal, especialmente
na Amazodnia e no Cerrado, resulta na libe-
racdo de grandes quantidades de carbono
na atmosfera, contribuindo para o efeito es-
tufa. De acordo com o Instituto de Pesquisa
Ambiental da Amazonia (IPAM), o desmata-
mento combinado ao aumento da tempera-
tura e a reducdao da umidade relativa pode
levar a savanizacao da floresta amazdnica,
processo que ja apresenta sinais de avanco
em algumas areas (ARTAXO, 2022). A perda
de vegetacdo compromete também os cha-
mados “rios voadores”, massas de ar umido
gue transportam vapor d'agua da Amazodnia
para outras regides do Brasil.

A intensificacdo de desastres naturais é ou-
tro aspecto relevante. No Brasil, o numero
de eventos climaticos extremos aumentou
em mais de 400% nas ultimas trés décadas,
segundo dados sistematizados por Mon-
gabay (2025). As enchentes, secas severas,
tempestades intensas e deslizamentos de
terra tém provocado danos ambientais ir-
reparaveis, além de impactos sociais e eco-
ndémicos profundos. Como salientam Moura
Rahmani et al. (2025), esses eventos afetam
diretamente os ecossistemas, promovendo
erosao do solo, destruicao de habitats natu-
rais e perda de biodiversidade.

Nas zonas costeiras brasileiras, os efeitos
das mudancas climaticas se manifestam de
maneira especifica. O aumento do nivel do
mar, impulsionado pelo derretimento das



calotas polares e pela expansao térmica dos
oceanos, ameaca regides urbanas litorane-
as e ecossistemas sensiveis como mangue-
zais e restingas. Conforme Cerezini e Castro
(2024), ja se observam processos acelerados
de erosao costeira, salinizacdo de aquiferos
e comprometimento da infraestrutura urba-
na em cidades como Recife, Salvador e Sao
Luis. Esses impactos afetam diretamente a
biodiversidade marinha e terrestre, além de
comprometer a economia local baseada no
turismo e na pesca.

Outro ponto critico esta relacionado a quali-
dade da agua. A variabilidade pluviométrica
e 0 aumento das temperaturas tém alterado
as caracteristicas fisico-quimicas dos corpos
hidricos, especialmente em areas urbanas.
Moura Rahmani et al. (2025), ao estudarem
a Bacia do Rio Paraiba do Sul, identificaram
aumento na turbidez, na concentracdo de
nutrientes e na proliferacao de algas, o que
prejudica a fauna aquatica e o abastecimen-
to humano. Essas alteracbes exigem a ado-
¢ao de medidas de monitoramento continuo
e o fortalecimento da gestdo integrada dos
recursos hidricos.

No semiarido brasileiro, os efeitos da ari-
dez crescente, agravados pelas mudancas
climaticas, colocam em risco a subsisténcia
de comunidades rurais e a integridade dos
ecossistemas locais. Conforme aponta Ce-
rezini (2025), o aumento da temperatura e
a diminuicdo das chuvas reduzem a capaci-
dade produtiva dos solos, favorecem a de-
sertificacdo e comprometem a seguranca
alimentar da populacdo. Tais transforma-
¢cdes exigem politicas publicas voltadas para
a adaptacao climatica, incluindo o incentivo
a agroecologia e a conservac¢ao do solo e da
agua.

Abiodiversidade brasileira, uma das maiores
do mundo, encontra-se sob ameaca direta
em razao das mudancas climaticas. Espécies
com nicho ecolégico restrito, baixa capaci-
dade de dispersao ou sensiveis a varia¢des
de temperatura e umidade sdao as mais vul-
neraveis. De acordo com Artaxo (2022), o
risco de extincdo local de espécies cresce a
medida que os habitats naturais sao frag-
mentados e degradados. A conservacao da
biodiversidade, nesse contexto, depende de
estratégias adaptativas baseadas em cién-
cia, como a criacdo de corredores ecoldgicos

e o0 uso de modelos preditivos de distribui-
¢ao de espécies.

ECOSSISTEMAS NEOTROPICAIS: BIODIVERSI-
DADE E VULNERABILIDADES

Os ecossistemas neotropicais englobam
uma das regides mais ricas em biodiversi-
dade do planeta, abarcando biomas tropi-
cais e subtropicais de elevada complexidade
ecoldgica e elevada taxa de endemismo. No
Brasil, destacam-se seis grandes biomas ter-
restres: Amazénia, Cerrado, Mata Atlantica,
Caatinga, Pantanal e Pampa, cada um com
caracteristicas ecoldgicas proprias e gran-
de importancia para a regulacao climatica,
conservacao da biodiversidade e manuten-
¢ao dos servicos ecossistémicos. Segundo o
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(2023), os ecossistemas brasileiros abrigam
cerca de 20% de todas as espécies vivas co-
nhecidas, o que demonstra a magnitude e
a relevancia global da biodiversidade nacio-
nal.

Contudo, esses ecossistemas vém sofrendo
crescentes pressdes ambientais que com-
prometem sua integridade ecoldgica. As
mudancas climaticas, em especial, represen-
tam um fator de vulnerabilidade que intera-
ge com outros elementos de degradacado,
como desmatamento, fragmentacao de ha-
bitat, incéndios, espécies invasoras e expan-
sao agricola. Conforme apontado por Lapo-
la et al. (2023), os impactos das alteracdes
climaticas tém sido evidentes na estrutura
e composicdo das comunidades vegetais e
animais, especialmente em regides que ja se
encontram fragilizadas pela ocupacdo hu-
mana desordenada.

A Floresta Amazénica, maior bioma brasilei-
ro, tem mostrado sinais claros de vulnerabi-
lidade climatica. O aumento da temperatura
média, associado a reducdo da precipitagao
em algumas areas, favorece o processo de
savaniza¢cdao em zonas de transi¢ao, princi-
palmente no sul e no leste da floresta. Se-
gundo Artaxo (2022), esse processo pode
comprometer o equilibrio do sistema ama-
z0nico, ja que a floresta depende da proépria
umidade para se manter. A perda de cober-
tura vegetal, além de liberar grandes quanti-
dades de carbono, diminui a evapotranspira-
¢ao e reduz a formacgao dos chamados “rios
voadores”, fundamentais para o regime de
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chuvas em outras regides do Brasil.

O Cerrado, segundo maior bioma do pais,
também sofre com os efeitos das mudancas
climaticas, sendo considerado um dos hots-
pots mundiais de biodiversidade ameacada.
De acordo com a Rede Clima (2023), o Cer-
rado é especialmente sensivel a variacdao no
regime hidrico e ao aumento da temperatu-
ra, o que tem favorecido o avanco de areas
desérticas e a perda de espécies nativas. In-
céndios frequentes, muitos dos quais agra-
vados por longos periodos de estiagem, tém
levado a degradacao do solo, a reducao da
cobertura vegetal e a substituicdo de espé-
cies nativas por gramineas invasoras, menos
eficientes na retencao de carbono.

A Mata Atlantica, por sua vez, € um dos bio-
mas mais ameacados do Brasil. Restam ape-
nas cerca de 12% de sua cobertura original,
e os fragmentos florestais remanescentes
estdo altamente degradados e isolados. Se-
gundo dados apresentados por Cerezini e
Castro (2024), as mudancas no regime de
temperatura e umidade tornam os peque-
nos remanescentes ainda mais vulneraveis,
favorecendo a extincao local de espécies
endémicas. A falta de conectividade entre
os fragmentos impede a migracdo natural
de organismos para areas com microclimas
mais favoraveis, tornando a adaptacao as
novas condi¢des climaticas extremamente
limitada.

A Caatinga, bioma exclusivo do Brasil, en-
frenta desafios relacionados a aridez cres-
cente. De acordo com Cerezini (2025), o au-
mento da frequéncia de secas prolongadas,
aliado a escassez hidrica estrutural da re-
gido, compromete ndao apenas a biodiversi-
dade local, mas também os modos de vida
de comunidades humanas que dependem
diretamente dos recursos naturais. Espécies
vegetais adaptadas a ambientes semiaridos
tém apresentado sinais de estresse hidrico
mais intenso, o que compromete a regene-
ragao natural da vegeta¢do e aumenta a sus-
ceptibilidade a desertificacao.

O Pantanal, maior planicie alagavel do pla-
neta, também apresenta elevada vulnera-
bilidade diante das mudancas climaticas.
Estudos recentes de Moura Rahmani et al.
(2025) indicam que a alteracdao no regime
das cheias, provocada por mudancas na pre-
Cipitagdo e navazao dos rios, tem impactado

profundamente os ciclos reprodutivos de es-
pécies aquaticas e terrestres. A reducdo das
areas alagadas compromete a reproducdo
de aves, peixes e anfibios, além de favorecer
incéndios em areas secas que anteriormen-
te se mantinham Umidas durante boa parte
do ano.

Os Pampas, localizados na regiao sul do Bra-
sil, tém enfrentado desafios relacionados
ao uso intensivo do solo para agricultura e
pecuaria. Segundo o relatério do PNA/Bio-
diversidade (2024), o aumento da tempe-
ratura média e a alteracdo dos padrdes de
chuvas podem modificar profundamente a
estrutura das pradarias naturais, favorecen-
do a substituicdo da vegetacdo nativa por
espécies exadticas ou invasoras. Tais mudan-
¢as colocam em risco espécies endémicas e
afetam a dindmica dos ecossistemas cam-
pestres.

Outro aspecto importante a ser considera-
do diz respeito aos efeitos sinérgicos das
pressdes ambientais. A fragmentacao de
habitats, combinada com as alterac¢des cli-
maticas, limita a capacidade de dispersao de
muitas espécies, reduzindo a variabilidade
genética e, consequentemente, a capacida-
de adaptativa das populac¢des. Como desta-
ca Artaxo (2022), a vulnerabilidade aumenta
significativamente quando as espécies nao
conseguem migrar para areas mais adequa-
das ou quando seus refugios climaticos sao
destruidos por acdes antrdpicas.

Além disso, a perda dos chamados servigos
ecossistémicos € uma consequéncia direta
da vulnerabilidade dos ecossistemas neo-
tropicais. Entre os servicos comprometidos
destacam-se a regulacdao do clima, o seques-
tro de carbono, a protecdo contra erosao, a
manutenc¢do da fertilidade do solo, a polini-
zacao e a regulacao do ciclo hidroldégico. A
reducdo da biodiversidade compromete es-
ses servicos, gerando impactos ndao apenas
ambientais, mas também sociais e econ6mi-
cos, sobretudo para popula¢bes que depen-
dem diretamente dos recursos naturais para
subsisténcia, como comunidades indigenas,
ribeirinhas e agricultores familiares.
Portanto, é imprescindivel a adocao de es-
tratégias integradas de mitigacdao e adapta-
¢do que considerem as especificidades de
cada bioma. A criacdo e manutencdo de cor-
redores ecoldgicos, a restauracao de areas



degradadas, a ampliacdo das unidades de
conservacao e o fortalecimento das politicas
publicas ambientais sdo medidas urgentes
para garantir a resiliéncia dos ecossistemas
neotropicais frente as mudancas climaticas.
Como afirmam Lapola et al. (2023), o futuro
da biodiversidade brasileira dependera di-
retamente da nossa capacidade de integrar
conhecimento cientifico, politicas publicas e
participacdo social em um esforco coletivo
de protecdo ambiental.

A MODELAGEM ECOLOGICA COMO FERRA-
MENTA PARA PREVISAO DE IMPACTOS

A modelagem ecoldgica tem se consolidado
como uma das principais ferramentas para
antecipar os efeitos das mudancgas climati-
cas sobre a biodiversidade e os ecossiste-
mas. Em especial, os Modelos de Distribui-
cao de Espécies (SpeciesDistribution Models
- SDMs) tém sido amplamente utilizados
para estimar as dreas ambientalmente ade-
quadas para espécies vegetais e animais,
considerando tanto condi¢des climaticas
atuais quanto projec¢des futuras. Esses mo-
delos permitem prever padrdes de expan-
sdo, retracdao ou deslocamento de espécies
em resposta a variacdes ambientais, sendo,
portanto, instrumentos estratégicos para
o planejamento da conservacado e formula-
¢ao de politicas publicas (GONCALVES et al.,
2023).

No contexto brasileiro, a aplicagdo da mo-
delagem ecolégica tem crescido substan-
cialmente nos ultimos anos, impulsionada
pela crescente preocupacdo com a perda de
biodiversidade e os impactos das mudancas
climaticas sobre os biomas nacionais. Estu-
dos como o de Malecha, Manes e Vale (2025)
analisaram mais de 130 trabalhos cientificos
produzidos no Brasil entre 2012 e 2022, to-
talizando mais de 20 mil projecdes de risco
de espécies. Os autores demonstraram que,
sob cenarios de continuidade das emissdes
de gases de efeito estufa (“business as usu-
al”), a maioria dos biomas brasileiros — es-
pecialmente Amazdnia, Pantanal e Mata
Atldntica — apresenta tendéncia de perda
significativa de habitat adequado para espé-
cies nativas.

A modelagem ecoldgica no Brasil tem sido
frequentemente realizada com o uso de al-
goritmos como MaxEnt (MaximumEntropy),

Random Forest e Support Vector Machines,
integrando variaveis climaticas (temperatu-
ra, precipitacdo, sazonalidade), topograficas
(altitude, declividade) e edaficas (tipo e fer-
tilidade do solo). Goncalves et al. (2023), por
exemplo, utilizaram multiplos algoritmos de
modelagem para avaliar a distribuicao atual
e futura da espécie florestal Manilkarahube-
ri na regido amazodnica, considerando cena-
rios climaticos para 2050 e 2070. Os resulta-
dos mostraram uma tendéncia de contracao
significativa da area ambientalmente ade-
quada para a espécie, principalmente em
cenarios mais pessimistas de aquecimento
global.

A principal utilidade pratica dos SDMs é a
identificacdo de areas prioritarias para con-
servacao no futuro. Com base nos resulta-
dos dos modelos, é possivel mapear os cha-
mados “refugios climaticos” — regides que,
mesmo com as mudancas projetadas no
clima, permanecerao adequadas para a so-
brevivéncia de determinadas espécies. De
acordo com Malecha, Manes e Vale (2025),
tais areas podem ser estratégicas para
acdes como a criacao de novas unidades de
conservacao, implementacdo de corredores
ecoldgicos ou programas de restauracao flo-
restal, garantindo a conectividade entre po-
pulacdes e a manutencao de fluxos génicos.
Entretanto, a modelagem ecolégica tam-
bém apresenta desafios que precisam ser
considerados na interpretacdo dos resulta-
dos. Um dos principais limites esta relacio-
nado a qualidade e a resolucdo dos dados
ambientais e de ocorréncia das espécies.
Muitos bancos de dados apresentam falhas
de amostragem espacial, sendo concentra-
dos em areas de facil acesso, como zonas
urbanas e proximidades de rodovias. Essa
limitacdo pode gerar viés nos modelos, su-
perestimando ou subestimando a presenca
de determinadas espécies (MORAIS et al.,
2024).

Outro desafio esta na escolha dos cenarios
climaticos futuros. Os modelos utilizados
para projecdao das mudancas climaticas glo-
bais, como os da familia CMIP6 (Coupled
Model Intercomparison Project Phase 6),
oferecem diferentes cenarios de emissao de
gases de efeito estufa, que variam conforme
a trajetoria de desenvolvimento econémico
e mitigacdo. Cada cenario apresenta impli-
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cacdes distintas sobre o clima regional, e a
escolha de um ou outro pode alterar signifi-
cativamente os resultados do modelo ecol6-
gico. Por isso, recomenda-se que os estudos
utilizem multiplos cenarios — como RCP 4.5
(moderado) e RCP 8.5 (pessimista) — para
gerar proje¢des mais robustas (GONCALVES
et al., 2023).

Além disso, é importante considerar que os
modelos de nicho ecolégico geralmente nao
integram intera¢des bidticas, como com-
peticdo, predacdao ou mutualismos, nem as
limitagbes reais de dispersdao das espécies.
Muitos modelos assumem que uma espécie
pode migrar livremente para qualquer area
ambientalmente adequada, o que nem sem-
pre € viavel, especialmente em paisagens
fragmentadas. Segundo Artaxo (2022), esse
aspecto pode superestimar a resiliéncia de
algumas espécies frente as mudancas clima-
ticas e subestimar a necessidade de medi-
das adicionais de conservacao.

Apesar dessas limita¢des, a modelagem eco-
l6gica permanece como uma ferramenta es-
sencial no contexto das mudanc¢as ambien-
tais globais. No Brasil, ela tem sido aplicada
para diferentes finalidades, como avaliar a
vulnerabilidade de espécies ameacadas, es-
timar a eficacia de unidades de conserva-
¢cdo existentes e orientar politicas publicas
de adaptacao. Segundo Cerezini e Castro
(2024), os dados gerados pelos modelos tém
contribuido para o avanco do planejamento
ambiental em escalas nacional, estadual e
municipal, além de sensibilizar gestores pu-
blicos e a sociedade sobre a importancia de
acdes preventivas frente a crise climatica.
Como destaca Lapola et al. (2023), os mo-
delos de distribuicdo de espécies nao subs-
tituem o monitoramento de campo ou o
conhecimento ecolégico local, mas sim com-
plementam essas abordagens, oferecendo
uma visao preditiva valiosa que pode ser in-
tegrada aos sistemas de tomada de decisao.
O futuro da biodiversidade brasileira depen-
derd, em grande medida, da nossa capaci-
dade de combinar ferramentas cientificas
como a modelagem ecoldgica com politicas
efetivas de conservacao e uso sustentavel
da terra.

ESNTRATEGIAS‘DE CONSERVACAO E ADAPTA-
CAO FRENTE AS MUDANCAS CLIMATICAS

Diante das evidéncias crescentes dos im-
pactos das mudancas climaticas sobre os
ecossistemas neotropicais e sobre a biodi-
versidade brasileira, torna-se cada vez mais
urgente a implementacao de estratégias de
conservacao e adaptacdo. Essas estratégias
devem integrar conhecimentos cientificos,
politicas publicas e a¢des locais, visando re-
duzir a vulnerabilidade dos ecossistemas e
aumentar sua resiliéncia ecoldgica. De acor-
do com Artaxo (2022), ndo se trata apenas
de conservar a biodiversidade em sua con-
figuracdo atual, mas de prepara-la para en-
frentar cenarios climaticos cada vez mais ex-
tremos e incertos.

As estratégias de conservacao tradicionais,
como a criacdo de unidades de conserva-
¢do, continuam sendo fundamentais. No
entanto, é necessario que essas areas este-
jam conectadas por corredores ecolégicos
gue permitam o deslocamento das espécies
em busca de condi¢bes climaticas mais fa-
voraveis. Segundo a Rede Clima (2023), os
chamados refugios climaticos — areas que
permanecerdo ambientalmente estaveis
mesmo diante das mudancas projetadas —
devem ser priorizados na criacdo de novas
unidades de conservacdo, especialmente
em biomas com alta fragmentac¢do, como a
Mata Atléntica e o Cerrado.

A restauracdo ecoldgica também é aponta-
da como uma das principais estratégias de
adaptacdo. A recuperacdo de areas degra-
dadas, com o plantio de espécies nativas e
o restabelecimento de funcdes ecoldgicas
essenciais, pode ampliar a conectividade en-
tre fragmentos de vegetacao e proporcionar
novos habitats para a fauna local. Conforme
Gongalves et al. (2023), a restauracao de are-
as com base em modelos preditivos de ade-
quabilidade climatica futura pode aumentar
as chances de sucesso dos projetos de reflo-
restamento, pois leva em conta as condi¢des
ambientais previstas para as préximas déca-
das.

Outro aspecto relevante € a conservacao ex
situ, ou seja, fora do ambiente natural. Jar-
dins botanicos, bancos de sementes e cria-
douros conservacionistas desempenham
papel importante na manutencdo de espé-
cies ameacadas e geneticamente valiosas.
Cerezini e Castro (2024) destacam que, em
alguns casos, pode ser necessario recorrer



a translocacdo assistida — pratica que con-
siste em mover populacdes de espécies para
areas com maior viabilidade climatica futu-
ra. Essa medida, embora controversa, pode
ser uma alternativa viavel quando nao ha
conectividade entre habitats ou quando a
velocidade das mudancas climaticas ultra-
passa a capacidade de migra¢ao natural das
espécies.

No campo das politicas publicas, o Brasil ja
conta com instrumentos importantes, como
o Plano Nacional de Adaptacdao a Mudanca
do Clima (PNA), lancado pelo Ministério do
Meio Ambiente em 2016 e atualizado recen-
temente. Esse plano prevé acdes especificas
para a biodiversidade, agricultura, recursos
hidricos e areas urbanas, entre outros se-
tores. Entretanto, sua efetividade depende
da articulacdo entre os diferentes niveis de
governo e da integracao com os planos es-
taduais e municipais de adaptacao (LAPOLA
et al., 2023).

Além disso, a implementacdo de politicas
de uso sustentavel da terra e de incentivo a
agroecologia pode contribuir para a reducao
da pressao sobre os ecossistemas. A agricul-
tura, especialmente em larga escala, € uma
das principais causas de desmatamento
no Brasil. Praticas agricolas regenerativas,
como a rotac¢ao de culturas, a cobertura do
solo, o uso de bioinsumos e 0 manejo inte-
grado de pragas, podem reduzir emissdes
de gases de efeito estufa e aumentar a re-
siliéncia dos sistemas produtivos (CEREZINI,
2025).

A educacdao ambiental e o engajamento das
comunidades locais também desempenham
papel essencial nas estratégias de adapta-
¢do. Populacdes tradicionais, como indige-
nas, ribeirinhos e quilombolas, detém sa-
beres ecoldgicos acumulados ao longo de
geracdes, que podem ser fundamentais para
a gestdao adaptativa dos territérios. Como
ressalta Moura Rahmani et al. (2025), o for-
talecimento da participacao social e o reco-
nhecimento dos direitos territoriais dessas
comunidades sao elementos-chave para a
conservacao da biodiversidade e o enfrenta-
mento das mudancas climaticas.

Ademais, é importante considerar o papel
da ciéncia cidada, que tem possibilitado a
coleta de dados ambientais em larga esca-
la com o apoio de voluntarios e moradores

locais. Plataformas como o iNaturalist e o
Sistema Nacional de Informacbes sobre a
Biodiversidade (SiBBr) tém permitido o re-
gistro e monitoramento da biodiversidade
brasileira com maior abrangéncia geografi-
ca, fortalecendo a base de dados utilizada
na modelagem ecolégica e no planejamento
conservacionista (MALECHA; MANES; VALE,
2025).

Por fim, as estratégias de conservacao e
adaptacdo devem ser orientadas por uma
abordagem integrada, que considere a com-
plexidade dos sistemas socioecoldgicos. A
fragmentacdao de politicas, a auséncia de
planejamento de longo prazo e a falta de fi-
nanciamento sdo entraves significativos que
precisam ser superados. Conforme afirmam
Lapola et al. (2023), é essencial que o Bra-
sil consolide uma politica climatica baseada
em evidéncias cientificas, participa¢ao social
e respeito a diversidade biolégica e cultural
do pais.

A INTEGRACAO ENTRE CONHECIMENTO
CIENTIFICO, POLITICAS PUBLICAS E PARTICI-
PACAO SOCIAL

A crise climatica e seus efeitos sobre a bio-
diversidade nos ecossistemas neotropicais
impdem a necessidade de abordagens in-
terdisciplinares e integradas, que conectem
o conhecimento cientifico, a formulacao de
politicas publicas e a participacdo ativa da
sociedade. A complexidade das interacdes
ecoldgicas e sociais, aliada a urgéncia das
transformacdes ambientais em curso, exige
um modelo de governanca mais robusto, in-
clusivo e democratico. Conforme argumen-
tam Lapola et al. (2023), os esforcos isola-
dos e fragmentados tendem a ser ineficazes
frente a magnitude e a velocidade das mu-
dancas observadas, sendo imprescindivel
uma atuacdo coordenada entre diferentes
setores.

O Brasil dispde de uma das comunidades
cientificas mais atuantes no campo da ecolo-
gia e das ciéncias ambientais, com producao
relevante em modelagem ecolégica, anali-
se de impactos climaticos e conservacao da
biodiversidade. Instituicdes como o Institu-
to Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), a
Embrapa, universidades federais e centros
de pesquisa estaduais desenvolvem ha dé-
cadas estudos que subsidiariam a formu-
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lacdo de politicas publicas embasadas em
evidéncias. No entanto, esse conhecimento
muitas vezes permanece restrito ao meio
académico, sem alcancar os tomadores de
decisdao ou os territdrios mais vulneraveis.
Essa desconexao entre ciéncia e politica tem
sido apontada como uma das principais bar-
reiras a adaptacao efetiva as mudancas cli-
maticas (Morais et al., 2024).
Historicamente, a formulacdo de politi-
cas ambientais no Brasil tem sofrido com
a descontinuidade administrativa, a baixa
institucionalizacdo da agenda climatica nos
municipios e a auséncia de mecanismos de
coordenacao intersetorial. Além disso, mui-
tos instrumentos legais, como o Plano Na-
cional de Adaptacdo a Mudanca do Clima
(PNA), ainda carecem de implementacdo
efetiva e de recursos financeiros suficientes.
Em ambito local, prefeituras frequentemen-
te ndo possuem equipes técnicas capacita-
das para aplicar diagnésticos ambientais,
elaborar planos de acdo ou interpretar da-
dos cientificos complexos. Nesse contexto,
torna-se essencial a construcdo de pontes
entre a academia, os 6rgaos publicos e as
comunidades locais, promovendo um fluxo
bidirecional de conhecimento e experiéncia.
A criacdo de espacos de governanca parti-
cipativa tem se mostrado uma estratégia
eficaz para superar essa lacuna. Féruns in-
tersetoriais, conselhos gestores de unidades
de conservacao, comités de bacia hidrogra-
fica e audiéncias publicas sobre planos am-
bientais sdo instrumentos que, quando bem
conduzidos, possibilitam o dialogo entre
diferentes saberes e interesses. Os Planos
Municipais de Conservacdo e Recuperagao
da Mata Atlantica (PMMAs), por exemplo,
tém adotado metodologias colaborativas
gue envolvem universidades, ONGs, poder
publico e moradores locais na elaboracao
de diagndsticos e propostas de acao. Essas
experiéncias demonstram que a integracao
entre conhecimento técnico-cientifico e vi-
véncia comunitaria resulta em estratégias
mais realistas, eficazes e legitimadas social-
mente (Cerezini; Castro, 2024).

Outro aspecto relevante é a valoriza¢do dos
conhecimentos tradicionais e locais. Povos
indigenas, quilombolas, ribeirinhos e agri-
cultores familiares acumulam, ha geracdes,
saberes relacionados a gestdo sustentavel

dos recursos naturais. Esses conhecimentos
sao fundamentais para a construcao de al-
ternativas adaptativas frente as mudancas
climaticas, especialmente em contextos de
vulnerabilidade socioambiental. O reconhe-
cimento dos direitos territoriais dessas co-
munidades e sua inclusdao nos processos de-
cisorios sao condi¢des indispensaveis para
uma governanca ambiental efetiva e justa.
Moura Rahmani et al. (2025) destacam que,
ao integrar os saberes tradicionais aos da-
dos cientificos, ampliam-se as possibilidades
de identificacdo de areas prioritarias para
conservacao e de praticas adaptativas cultu-
ralmente apropriadas.

A educagao ambiental, por sua vez, desem-
penha papel estratégico naformacaodeuma
cultura de participacao e corresponsabilida-
de. A promoc¢do de uma educa¢ao ambiental
critica, que va além da mera transmissao de
informacdes, é essencial para desenvolver
0 pensamento sistémico e a consciéncia so-
cioambiental nos diferentes segmentos da
sociedade. Escolas, universidades, centros
culturais e meios de comunicacdo tém a res-
ponsabilidade de disseminar o debate sobre
as mudancas climaticas e seus impactos, for-
talecendo o engajamento cidadao nas a¢des
de mitigacdo e adaptacao.

Nesse mesmo campo, a ciéncia cidada tem
ganhado protagonismo como instrumento
de democratizacdo do conhecimento e de
engajamento da sociedade civil. Por meio
de aplicativos, plataformas online e projetos
participativos, cidaddaos comuns tém contri-
buido com a coleta de dados sobre biodiver-
sidade, clima, qualidade da agua, cobertura
vegetal e outros indicadores ambientais.
Iniciativas como o Sistema Nacional de In-
formacdes sobre a Biodiversidade (SiBBr), o
iNaturalist Brasil e o projeto Floradata vém
integrando informacdes produzidas por pes-
quisadores e cidadaos, ampliando a base de
dados disponivel para anadlises cientificas
e para o planejamento territorial. Segundo
Malecha, Manes e Vale (2025), a ciéncia cida-
da ndo apenas complementa os dados téc-
nicos, como também fortalece o sentimento
de pertencimento e de responsabilidade co-
letiva pela conservacao da natureza.

Ainda assim, para que essas integracdes se
tornem efetivas e duradouras, é necessario
gue sejam institucionalizadas por meio de



politicas publicas estruturantes. A existén-
cia de leis e programas voltados a adapta-
cao climatica precisa vir acompanhada de
financiamento estavel, mecanismos de mo-
nitoramento e avaliacdo, além de estraté-
gias de comunicac¢ao acessiveis a diferentes
publicos. A inclusdo da agenda climatica nos
planos diretores municipais, nos consorcios
intermunicipais e nos orcamentos publicos
é fundamental para garantir a continuidade
das acdes adaptativas em longo prazo.

Em sintese, a constru¢do de uma governan-
ca ambiental eficaz no contexto das mudan-
cas climaticas exige a superacao de silos
institucionais e o fortalecimento de aliancas
entre ciéncia, poder publico e sociedade ci-
vil. O futuro da biodiversidade brasileira de-
penderd da nossa capacidade de promover
um modelo de gestdao ambiental que seja
participativo, baseado em evidéncias e sen-
sivel as diversidades ecolégicas, culturais e
territoriais do pais. Como afirmam Artaxo
(2022) e Lapola et al. (2023), a integracao
entre diferentes formas de conhecimento
e atuacdo é ndao apenas desejavel, mas ab-
solutamente necessdria para enfrentar os
desafios da emergéncia climatica de forma
justa e eficaz.

CONCLUSAO

As mudancas climaticas representam um
dos maiores desafios contemporaneos a
conservacdo da biodiversidade, especial-
mente nos ecossistemas neotropicais, como
0os que compdem o territério brasileiro. Ao
longo deste trabalho, foi possivel compreen-
der como as alteracdes nos padrdes climati-
cos — como o aumento das temperaturas, a
intensificacdo de eventos extremos e a irre-
gularidade nas chuvas — afetam diretamen-
te a distribuicdo, a sobrevivéncia e a dinami-
ca de espécies nativas.

Observou-se que os biomas brasileiros, ape-
sar de sua extraordinaria riqueza bioldgica,
apresentam diferentes niveis de vulnerabi-
lidade diante das mudancas ambientais. A
Amazénia, o Cerrado e a Mata Atlantica, por
exemplo, ja demonstram sinais evidentes de
estresse ecoldgico, como perda de habitat,
fragmentacdo, alteracdes na composicao
floristica e declinio populacional de espé-
cies. Além disso, fatores como desmatamen-
to, queimadas, expansao agropecuaria e ur-

banizagdo agravam ainda mais a situacgao,
contribuindo para a reducdo da resiliéncia
desses ecossistemas.

A modelagem ecoldgica foi apresentada
como uma importante ferramenta para
antecipar os impactos das mudancgas cli-
maticas, por meio da projecdao de cenarios
futuros de distribuicdo de espécies. Atra-
vés desses modelos, é possivel identificar
areas de risco, regides de refugio climatico
e espécies mais vulneraveis, o que contribui
diretamente para o planejamento de ac¢des
conservacionistas mais eficazes. Contudo,
apesar de seu grande potencial, essa meto-
dologia ainda enfrenta limita¢des relaciona-
das a disponibilidade de dados, a resolucao
das variadveis e a integracao de fatores ecol6-
gicos complexos.

Também foi discutida a importancia das es-
tratégias de conservacao e adaptacao, as
quais devem ser multidimensionais e inte-
gradas. A criacdo e conectividade de unida-
des de conservacao, a restauracdo de areas
degradadas, o fortalecimento de politicas
publicas climaticas e a valorizacao dos sabe-
res tradicionais surgem como caminhos fun-
damentais para mitigar os efeitos das mu-
dancas climaticas. Destaca-se ainda o papel
central da participacdo social, da educacao
ambiental e da ciéncia cidada na construcao
de solug¢des locais e resilientes.

Portanto, a realidade imposta pela crise cli-
matica exige uma mudanc¢a profunda na
forma como o ser humano se relaciona com
o ambiente natural. A conservacao da biodi-
versidade brasileira dependera da capacida-
de de integrar ciéncia, politica e sociedade
em acdes concretas e articuladas. Reconhe-
cer a urgéncia do problema, investir em so-
lucdes baseadas na natureza e promover a
justica socioambiental sdao medidas indis-
pensaveis para garantir a manutencdo da
vida em sua pluralidade e complexidade nas
préximas décadas.
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