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micro-organismos e seguranca alimentar sao crescentes,

Os riscos resultantes da interacao entre clima,

mas ainda recebem atencao insuficiente dos mecanismos
de governanca existentes. Antecipar esses riscos,

em vez de agir somente depois de crises instaladas,

abre uma oportunidade relevante para

a diplomacia climatica e sanitaria.”

INTRODUCAO

As mudancas climaticas sao amplamente reconhecidas como um fator que agrava as ameacas
a seguranca alimentar internacional. Patogenos e comunidades microbianas também comecam
a ganhar espaco nos estudos de biosseguranca em Relacoes Internacionais (RI), embora ainda
de maneira dispersa. Falta, contudo, aproximar essas duas agendas. Isso exige compreender
de que modo o aquecimento global, as alteracoes nos regimes de chuva e umidade e a maior
frequéncia de eventos extremos afetam fungos, bactérias, algas e outros micro-organismos
relevantes para a producao e a inocuidade dos alimentos. Exige, igualmente, discutir como
esses efeitos devem ser incorporados a governanca internacional e a politica externa (IPCC,
2022; Tirado et al., 2010).

Este policy paper apresenta um arcabouco analitico que correlaciona trés dimensoes:
securitizacao; biosseguranca e governanca global; e economia politica do comércio agricola.
Busca-se reconhecer as contribuicoes da biologia, da agronomia e da saude publica, mas com
énfase no campo das Relacbes Internacionais. A hipotese de trabalho é que os regimes
internacionais existentes estao estruturados, em grande medida, para reagir a riscos ja
identificados e, por isso, oferecem capacidade preditiva insuficiente diante de um ambiente
climatico que se modifica rapidamente. O texto identifica limitacdes de instrumentos como o
Acordo sobre a Aplicacao de Medidas Sanitarias e Fitossanitarias da Organizacao Mundial do
Comeércio (Acordo SPS), a Convencao Internacional para a Protecao dos Vegetais (IPPC) e os
mecanismos vinculados a Organizacao das Nacdes Unidas para a Alimentacao e a Agricultura
(FAO), a Organizacao Mundial da Saude (OMS) e a Organizacao Mundial de Saude Animal
(WOAH). Ao final, propde medidas para governos e organizacées multilaterais.



1. Da biologia, da agronomia e da satde
publica as Relagdes Internacionais

Nas Gltimas décadas, a literatura de Relacdes Internacionais
consolidou duas agendas de seguranca nao tradicional. A
primeira € a securitizacao das mudancas climaticas. O clima
deixou de ser visto apenas como questao ambiental e passou a
ser tratado como fator capaz de agravar a escassez de
recursos, os deslocamentos populacionais e a instabilidade
politica. Nos Estados Unidos, essa interpretacao foi incorporada
ao Quadrennial Defense Review de 2010, que descreveu as
mudancas climaticas como possivel “acelerador de
instabilidade ou conflito” e as associou a escassez de agua e
alimentos, a propagacao de doencas e a migracao em massa
(UNITED STATES OF AMERICA, 2010).

A segunda agenda € a securitizacao da biosseguranca.
Patogenos, pragas agricolas e doencas infecciosas emergentes
passaram a ser reconhecidos como riscos nacionais e
internacionais, sendo abrangidos por instrumentos existentes
ou estimulando a adaptacdo de marcos regulatorios
especificos, entre eles o Acordo SPS, a IPPC e os mecanismos
da WOAH. Em termos tedricos, a securitizacao ocorre quando
atores com autoridade apresentam determinado fenomeno
como ameaca existencial, obtém a aceitacao de uma audiéncia
relevante e legitimam medidas que ultrapassam a rotina
politica ordinaria (Buzan; Waever; De Wilde, 1998).

Apesar dessa evolucao, as duas agendas raramente abordam,
de maneira integrada, como as mudancas climaticas alteram a
distribuicdo, a abundancia, a atividade metabolica, a
sobrevivéncia e, em alguns casos, a viruléncia de micro-
organismos relevantes para os sistemas alimentares. A biologia,
a agronomia e a saude publica ja descrevem os principais elos
dessa cadeia. Alteracbes de temperatura, umidade e
precipitacao, assim como secas e enchentes, modificam os
ambientes nos quais interagem plantas, animais, solos, agua e
comunidades microbianas. Essas mudancas podem ampliar a
area de ocorréncia e o periodo de atividade de fungos
fitopatogénicos, bactérias, virus e parasitas; favorecer a
disseminacao de doencas agricolas; alterar microbiomas do solo
e das plantas; e comprometer processos relacionados a
fertilidade, a ciclagem de nutrientes e a resisténcia das
culturas (Cavicchioli et al., 2019; IPCC, 2022; Tirado et al.,
2010).

A cadeia nao termina no campo. Temperaturas elevadas, maior
umidade e falhas nas condicoes de armazenamento e
transporte podem acelerar a multiplicacao de patdgenos e a
deterioracao dos alimentos. Fungos dos géneros Aspergillus,
Fusarium e Penicillium, por exemplo, podem encontrar
condicoes favoraveis para infectar determinadas culturas e
produzir micotoxinas. Enchentes podem transportar micro-
organismos entéricos e contaminar solos, agua de irrigacao,
pastagens e alimentos, enquanto o aquecimento das aguas
pode modificar a distribuicio de bactérias e favorecer
floracoes de algas produtoras de toxinas. Esses processos
afetam tanto a seguranca dos alimentos, ao elevar os riscos de
contaminacao e doencas, quanto a seguranca alimentar, ao
provocar perdas produtivas, descarte de produtos, aumento de
precos, restricoes comerciais e reducao da disponibilidade de
alimentos seguros e nutritivos (Battilani et al., 2016; IPCC,
2022; Tirado et al., 2010).

A relacao, contudo, nao é uniforme nem deterministica. Os
efeitos variam conforme o micro-organismo, a cultura agricola,
o territério e a interacdao entre temperatura, umidade,
caracteristicas do solo, manejo produtivo, infraestrutura
sanitaria, armazenamento e capacidade de vigilancia. Algumas
espécies podem ser prejudicadas pelas novas condicoes,
enquanto outras se tornam mais competitivas. Além disso,
comunidades microbianas benéficas podem contribuir para a
adaptacao das plantas ao calor, a seca e a salinidade. O clima
deve, portanto, ser compreendido como modificador de riscos
biologicos, cujos efeitos concretos dependem das
vulnerabilidades ecologicas, produtivas e institucionais de cada
sistema alimentar.

Apesar do avanco do conhecimento cientifico, os riscos
resultantes da interacao entre clima, micro-organismos e
seguranca alimentar ainda recebem pouca atencao nos
mecanismos de governanca existentes. Antecipa-los, em vez de
agir somente depois de crises instaladas, abre uma
oportunidade relevante para a diplomacia climatica e sanitaria.
Este policy paper procura sistematizar essa lacuna analitica,
propor um arcabouco que incorpore o elo climatico-microbiano
aos estudos de seguranca alimentar em Rl e converter a
discussao em recomendacoes aplicaveis por formuladores de
politicas publicas.

2. Tendéncias e riscos

Trés tendéncias reforcam-se mutuamente. Eventos climaticos
extremos tornaram-se mais frequentes e intensos; o comércio
agricola internacional ampliou a velocidade e o alcance da
circulacao transfronteirica de organismos associados a
mercadorias e meios de transporte; e tecnologias como
sequenciamento genomico, metagenOmica e sensoriamento
remoto tornaram mais acessivel o monitoramento de
comunidades microbianas. A combinacao dessas tendéncias
amplia os riscos, mas também permite respostas mais precisas
do que aquelas disponiveis ha uma ou duas décadas.

Diversas escolas de pensamento das Relacbes Internacionais
tém abordado as relacbes entre mudancas climaticas e
seguranca alimentar. Nos Estados Unidos, o tema foi
incorporado principalmente aos estudos de seguranca, que
tratam a interacao entre clima, alimentos, migracao e
fragilidade institucional como um desafio de antecipacao
estratégica (Daschle; Werz, 2016; United States of America,
2010).

Na economia politica dos sistemas alimentares, Clapp et al.
(2022) argumentam que disponibilidade, acesso, utilizacao e
estabilidade nao sao suficientes para representar todas as
dimensdes da seguranca alimentar. Os autores propoem
acrescentar “agéncia” e “sustentabilidade”. Agéncia refere-se
a capacidade de pessoas e comunidades influenciarem as
decisbes que estruturam os sistemas alimentares;
sustentabilidade diz respeito a preservacao de suas bases
ecologicas, econdmicas e sociais. Clapp (2021) também analisa

como concentracao empresarial, poder de mercado e
financeirizacao condicionam a resposta dos sistemas
alimentares aos choques. O controle de sementes,

fertilizantes, comércio e processamento por poucas empresas
pode reduzir as alternativas disponiveis para produtores e
consumidores e favorecer decisdes orientadas por retornos
imediatos em detrimento da resiliéncia de longo prazo.



A maior parte desses trabalhos, entretanto, permanece no plano
macro, privilegiando analises de precos de commodities,
disputas por terra e agua, migracoes e conflitos. O nivel
microbiologico — isto €, os processos pelos quais o clima
modifica materialmente a producao e a inocuidade dos
alimentos — costuma aparecer apenas como elemento técnico
secundario, tratado pela biologia, pela agronomia e pela saude
publica, e nao como variavel politica central.

Uma literatura mais recente e ainda pouco difundida passou a
tratar os micro-organismos como objeto direto da teoria politica
e da seguranca internacional. Trabalhos associados a nocao de
“geopolitica microbiana” procuram mostrar que os microbios
nao sao apenas ameacas passivas a serem contidas: sua
dinamica interfere em decisoes sobre saude, regulacao e
politica publica. Em paralelo, revisdbes sobre teorias de RI
aplicadas a seguranca sanitaria mostram que um tema
anteriormente marginal adquiriu relevancia estratégica,
sobretudo em razao do bioterrorismo e das pandemias. Essa
producao, contudo, tende a permanecer no terreno filosofico-
conceitual (Du Plessis, 2017) ou a concentrar-se na saude
humana (Pattanshetty et al., 2024). A articulacao entre
mudancas climaticas, micro-organismos e cadeias de producao
de alimentos continua pouco desenvolvida nessa vertente.

A ciéncia oferece evidéncias robustas de que o clima modifica a
distribuicao e o comportamento de micro-organismos relevantes
para a seguranca alimentar. Os estudos de seguranca, por sua
vez, ja reconhecem tanto as mudancas climaticas quanto os
agentes bioldgicos como fontes de risco. Falta a disciplina de RI
reunir esses elementos em um encadeamento causal especifico
e trata-los como objeto integrado de analise e politica publica.
Este policy paper oferece uma contribuicao inicial para esse
esforco, que devera ser aprofundado e submetido a testes
empiricos por estudos posteriores.

3. Arcabouco andalitico

O tema pode ser examinado a partir de trés dimensoes
analiticas das Relacdes Internacionais. A primeira dimensao
pergunta em que circunstancias um fenomeno microbiano
agravado pelo clima deixa de ser percebido como questao
técnica ou agricola e passa a ser apresentado por atores
politicos como ameaca capaz de justificar medidas
excepcionais. De acordo com a teoria da securitizacao, esse
processo depende de quem enuncia a ameaca — governo,
organizacao internacional ou meios de comunicacao —, da
audiéncia que aceita esse enquadramento e do objeto de
referéncia cuja integridade ou sobrevivéncia estaria em risco,
como a populacao, o Estado ou o sistema alimentar (Buzan;
Waever; De Wilde, 1998). Esse movimento ja ocorreu de modo
pontual quando surtos de doencas transmitidas por alimentos
provocaram respostas emergenciais. O desafio consiste em
passar de uma securitizacao reativa, acionada depois da crise,
para uma abordagem antecipatoria e sistematica dos riscos
microbianos associados ao clima, sem legitimar respostas
desproporcionais ou protecionistas.

A segunda dimensao refere-se aos regimes institucionais
existentes: o Acordo SPS, a IPPC, a WOAH e os mecanismos de
vigilancia da FAO e da OMS. A questao é avaliar se esses
instrumentos, concebidos principalmente para riscos
conhecidos e delimitaveis, conseguem responder a um cenario
no qual a distribuicdo, a viruléncia e a resisténcia dos micro-
organismos podem modificar-se em funcao das mudancas
climaticas. A revisao cientifica da IPPC reconhece que as
alteracoes climaticas aumentam o risco de disseminacao e
estabelecimento de pragas em novas regides e exigem a
adaptacao dos sistemas nacionais de protecao fitossanitaria
(IPPC Secretariat, 2021).

A terceira dimensao correlaciona o tema as disputas de poder e
de recursos entre os Estados. Barreiras fitossanitarias,
embargos e controvérsias comerciais ja funcionam, em
determinadas circunstancias, como instrumentos de politica
externa. O risco microbiano-climatico pode ampliar esse
repertorio. Um pais pode restringir importacoes com base em
risco sanitario efetivo, mas também pode explorar a incerteza
cientifica sobre determinado patégeno para proteger mercados
ou fortalecer sua posicdo em negociacoes comerciais. A
qualidade dos dados, a transparéncia da avaliacao de risco e a
capacidade técnica para contestar medidas tornam-se,
portanto, elementos de poder nas relacdes comerciais.

4. Exemplos do problema

Para aproximar o arcabouco analitico de situacdes concretas,
esta secdao apresenta quatro fendmenos nos quais as relacoes
entre clima, micro-organismos e seguranca alimentar ja podem
ser observadas. Cada um deles oferece um campo para novos
estudos de caso em Relacdes Internacionais e Politicas
Publicas.

O primeiro caso envolve micotoxinas e fungos toxigénicos. As
micotoxinas sao substancias toxicas produzidas por certos
fungos e encontradas principalmente em graos, castanhas,
racoes e alimentos armazenados em condicoes inadequadas de
temperatura e umidade. As implicacdes para a politica externa
sdao duplas. Paises exportadores de graos e oleaginosas correm
o risco de ter cargas rejeitadas quando os limites de
micotoxinas sao ultrapassados, situacao que pode tornar-se
mais frequente em regides sujeitas a temperaturas elevadas,
secas severas seguidas de umidade ou armazenamento
inadequado. Ao mesmo tempo, padroes regulatérios definidos
por paises importadores podem ser contestados como barreiras
disfarcadas ao comércio. Sem dados cientificos atualizados,
comparaveis e compartilhados, essas controvérsias tornam-se
especialmente dificeis de arbitrar na OMC (Battilani et al.,
2016; Tirado et al., 2010).

O segundo caso diz respeito as floracdes de algas nocivas. O
aquecimento e a estratificacdo das aguas, combinados ao
aumento do aporte de nutrientes em zonas costeiras, podem
favorecer organismos produtores de toxinas. As floracoes
resultantes podem contaminar peixes e frutos do mar, obrigar
ao fechamento temporario de areas de pesca e aquicultura e
afetar cadeias de exportacao, a alimentacao de comunidades
costeiras, a saude publica e o turismo. Ha também uma
dimensao transfronteirica: floracdées nao respeitam fronteiras
maritimas e podem ser favorecidas pelo escoamento de
fertilizantes ou pelo lancamento de esgoto em bacias
hidrograficas compartilhadas.
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Trata-se de um problema de acao coletiva e responsabilidade
compartilhada que ainda recebe atencao insuficiente nos foruns
de governanca oceanica, pesqueira e sanitaria (IPCC, 2022,
Tirado et al., 2010).

O terceiro fendbmeno é a resisténcia antimicrobiana. A OMS
considera a resisténcia antimicrobiana uma das principais
ameacas globais a salude publica. Sua interface com as
mudancas climaticas, contudo, permanece distribuida entre as
agendas de salde humana e animal, agricultura e meio
ambiente. A abordagem “Uma SO Saude” (One Health) busca
integra-las, mas seus principais instrumentos internacionais sao
orientadores e nao vinculantes, persistindo deficiéncias de
coordenacao, financiamento, responsabilizacao e
implementacao. Essa lacuna se torna mais grave diante de
evidéncias crescentes de que temperaturas elevadas, enchentes
e outras alteracoes ambientais associadas ao clima podem
favorecer a selecao, a persisténcia e a disseminacao de
patogenos resistentes e genes de resisténcia. Tais processos
comprometem tanto o tratamento de infeccées humanas quanto
o controle sanitario da producao animal, com consequéncias
para a disponibilidade e a seguranca dos alimentos de origem
animal (FAO et al., 2022; MacFadden et al., 2018; UNEP, 2023;
Van Bavel et al., 2024; WHO, 2026).

O quarto fenomeno envolve pragas e patdgenos vegetais, que
provocam perdas expressivas na agricultura mundial. A
intensificacdo do comércio internacional amplia as vias de
introducao desses organismos, enquanto as mudancas climaticas
alteram sua distribuicao potencial e tornam novas regides
climaticamente adequadas ao seu estabelecimento. A
combinacao desses processos aumenta os riscos de introducao e
disseminacao transfronteirica e pressiona os sistemas nacionais
de vigilancia, controle e certificacao fitossanitaria. Alguns
paises ja utilizam modelos que combinam dados comerciais,
climaticos e fitossanitarios para estimar a probabilidade de
entrada de determinadas pragas. A desigualdade de capacidade
técnica para produzir essas previsoes também constitui uma
assimetria geopolitica: paises com infraestrutura cientifica
avancada conseguem antecipar ameacas, enquanto aqueles com
menos recursos frequentemente sé podem agir depois que o
problema se instala (Bebber; Ramotowski; Gurr, 2013; IPPC
Secretariat, 2021; Savary et al., 2019; Sikes et al., 2018).

5. O caso brasileiro

O Brasil relne varias das tensoes discutidas neste texto. Como
um dos maiores produtores e exportadores agricolas do mundo,
tem interesse direto em sistemas de alerta precoce que
reduzam perdas produtivas e o risco de rejeicao de cargas
contaminadas. Esse interesse cresce diante da maior
frequéncia e intensidade de secas, ondas de calor, chuvas
extremas e outros eventos que afetam importantes regides
produtoras do pais.

Ao mesmo tempo, persistem vulnerabilidades domésticas
significativas. O pais combina elevada capacidade exportadora
com grupos sociais e territérios submetidos a inseguranca
alimentar e especialmente sensiveis a choques climaticos,
sanitarios e economicos. Essa coexisténcia constitui uma dupla
vulnerabilidade: ameacas microbioldgicas podem afetar tanto
a competitividade externa quanto o acesso doméstico a
alimentos seguros.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), o Ministério
da Agricultura e Pecuaria (Mapa), a Fundacao Oswaldo Cruz
(Fiocruz), universidades e outras instituicbes produzem
informacoes valiosas sobre pragas, doencas, solos, alimentos e
saude.

Como ocorre em muitos paises, porém, esses dados
permanecem dispersos entre 6rgaos com mandatos diferentes
e ainda sao insuficientemente integrados ao monitoramento
climatico oficial. O Brasil dispde de condicoes para liderar
iniciativas no Mercado Comum do Sul (Mercosul), na
Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa (CPLP) e em
coalizbes de paises megadiversos. Essa lideranca externa,
contudo, exige primeiro o fortalecimento da integracao
institucional no plano doméstico.

O enfoque teodrico e os exemplos examinados permitem
identificar quatro lacunas prioritarias para a acao publica. A
primeira é preditiva: os regimes de biosseguranca concentram-
se na identificacao e contencao de ameacas conhecidas e
investem pouco em modelos que combinem antecipadamente
dados climaticos, microbiologicos, epidemiologicos e
comerciais. A segunda é institucional: nao existe um ponto
focal claramente encarregado de integrar essas informacoes,
que permanecem fragmentadas entre agéncias meteoroldgicas,
sanitarias, agricolas, ambientais e comerciais. A terceira é
financeira: paises e regides com menor renda, embora
frequentemente mais expostos aos impactos climaticos,
dispbem de capacidade limitada para manter vigilancia
microbiologica de qualidade, criando pontos cegos no sistema
internacional de alerta. A quarta é diplomatica: o risco
microbiano-climatico ainda nao constitui uma agenda
estruturada nas negociacées climaticas nem nos foruns
comerciais e sanitarios, nos quais aparece de maneira
secundaria.

6. Conclusdo

As evidéncias cientificas mostram que as mudancas climaticas
podem alterar a distribuicao e o comportamento de micro-
organismos importantes para a producao e a inocuidade dos
alimentos. Apesar disso, as implicacdes politicas do fenomeno
continuam pouco exploradas. As Relacdes Internacionais ja
dispbem de instrumentos conceituais adequados —
securitizacao, biosseguranca e economia politica do comércio
—, mas ainda precisam articula-los em torno desse objeto
especifico.

Para os formuladores de politicas, duas conclusbes sao
especialmente relevantes. A primeira é que instrumentos como
o Acordo SPS, a IPPC, os mecanismos da WOAH e os sistemas
de alerta climatico precisam incorporar a natureza dinamica
dos riscos microbianos. A segunda é que essa adaptacao sera
menos onerosa e mais eficaz se ocorrer antes de grandes
episodios de contaminacao, disseminacao de pragas ou perda
de safra.

A mensagem central é direta: os riscos resultantes da
interacao entre clima, micro-organismos e seguranca alimentar
sao crescentes, mas ainda recebem atencao insuficiente dos
mecanismos de governanca existentes. Antecipa-los nao
constitui apenas medida de prevencao; também oferece
oportunidade de lideranca diplomatica aos paises capazes de
integrar ciéncia, politica agricola, saude, comércio e acao
climatica.



RECOMENDACOES

As recomendacbes a seguir estao organizadas conforme sua sequéncia légica de implementacdo. As primeiras medidas criam
coordenacao e uma base comum de informacodes; as seguintes adaptam instrumentos regulatorios e sistemas de alerta; e as
ultimas ampliam a cooperacao e a governanca internacional.

1. Instituir uma instancia nacional de coordenacao

O primeiro passo deve ser a criacao de um grupo permanente e intersetorial dedicado aos riscos microbianos associados ao
clima e aos seus efeitos sobre a seguranca alimentar e a seguranca dos alimentos. Essa instancia devera reunir competéncias
agricolas, sanitarias, ambientais, climaticas, cientificas, comerciais e diplomaticas, definir prioridades e estabelecer
procedimentos de compartilhamento de dados.

Instituicdes que devem participar da coordenacao

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA); Agéncia Nacional de Vigildncia Sanitaria (Anvisa); Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID); Banco Mundial; bancos regionais e nacionais de desenvolvimento; Comissao do
Codex Alimentarius; Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa (CPLP); Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnologico (CNPq); Conselho Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional (Consea); Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa); Financiadora de Estudos e Projetos (Finep); Fundacdao Oswaldo Cruz (Fiocruz); fundos multilaterais
de clima e desenvolvimento; Grupo dos Vinte (G20); Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama); Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet); Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe); instituicoes estaduais de
pesquisa agropecuaria, salde e meio ambiente; laboratorios centrais de salde publica; Mercado Comum do Sul (Mercosul);
Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa); Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI); Ministério da Fazenda (MF);
Ministério da Saude (MS); Ministério das Relacoes Exteriores (MRE); Ministério do Desenvolvimento Agrario e Agricultura
Familiar (MDA); Ministério do Desenvolvimento e Assisténcia Social, Familia e Combate a Fome (MDS); Ministério do
Desenvolvimento, Indlstria, Comércio e Servicos (MDIC); Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (MMA);
Organizacao das Nacdes Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAO); Organizacao Mundial da Saude (OMS); Organizacao
Mundial da Saide Animal (WOAH); Organizacao Mundial do Comércio (OMC); organizacoes da sociedade civil e de produtores
e trabalhadores rurais; Programa das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA); Secretariado da Convencao Internacional
para a Protecao dos Vegetais (IPPC); universidades e institutos de pesquisa.

2. Elaborar um diagnostico nacional integrado

A instancia de coordenacao devera inventariar bases de dados, laboratérios, redes de vigilancia, protocolos, capacidades de
sequenciamento gendmico e lacunas territoriais. O diagnostico devera fundamentar a publicacao peridédica de um relatério

nacional sobre riscos microbianos associados ao clima, com metodologia transparente, linguagem acessivel e séries
comparaveis.

3. Revisar protocolos sanitarios e fitossanitarios

Os protocolos de analise, prevencao e resposta deverao incorporar cenarios de mudanca na distribuicao de pragas,
patdgenos, micotoxinas, floracées de algas nocivas e resisténcia antimicrobiana. A revisao deve incluir procedimentos para
riscos emergentes, niveis de incerteza e atualizacao das avaliacoes conforme novos dados climaticos e microbioldgicos se
tornem disponiveis.

4. Integrar vigilancia microbiolégica e alerta climatico

A instancia de coordenacao devera inventariar bases de dados, laboratérios, redes de vigilancia, protocolos, capacidades de
sequenciamento gendémico e lacunas territoriais. O diagnostico devera fundamentar a publicacao peridédica de um relatorio

nacional sobre riscos microbianos associados ao clima, com metodologia transparente, linguagem acessivel e séries
comparaveis.



5. Criar linhas coordenadas de pesquisa, formacao e inovacao

O financiamento pUblico devera apoiar estudos sobre genomica e ecologia de comunidades microbianas em cultivos e cadeias
estratégicas, modelos de previsao, tecnologias de diagnodstico, armazenamento adaptado ao clima e solucoes baseadas em
microbiomas benéficos. As linhas de apoio deverao reduzir a fragmentacao orcamentaria e estimular consorcios entre
instituicoes de pesquisa, laboratorios publicos, orgaos reguladores e redes internacionais.

6. Incorporar o risco microbiano-climatico as politicas de
adaptacao

As Contribuicoes Nacionalmente Determinadas, os planos de adaptacao e as politicas de seguranca alimentar deverado incluir
explicitamente os riscos microbiologicos, que muitas vezes permanecem ocultos sob categorias genéricas como perdas agricolas,
saude ou eventos extremos. Essa incorporacao devera evitar dupla contagem e conectar acdes ja existentes em saulde,
agricultura, meio ambiente e protecao social.

7. Capacitar formuladores de politicas, diplomatas e
negociadores

A dimensao microbiolégica dos riscos climaticos devera integrar programas de formacao em politica externa, comércio,
agricultura, salde e gestao ambiental. A capacitacao deve abranger interpretacao de evidéncias, analise de incerteza, aplicacao
do Acordo SPS e prevencao do uso protecionista ou discriminatorio de medidas sanitarias.

8. Fortalecer redes regionais e a cooperacao Sul-Sul

O Brasil devera promover o intercambio de dados, protocolos, amostras de referéncia, formacao técnica e infraestrutura
laboratorial com paises que enfrentam limitacoes semelhantes. Mercosul, CPLP e outros mecanismos regionais podem apoiar
sistemas interoperaveis de alerta e reduzir a dependéncia de estruturas de vigilancia concentradas em poucos paises
desenvolvidos.

9. Incorporar a cooperacao téecnico-cientifica aos instrumentos
comerciais

Acordos comerciais e mecanismos regionais deverao prever cooperacao sobre riscos microbianos e climaticos, transparéncia
regulatoria, assisténcia técnica, reconhecimento de capacidades laboratoriais e canais rapidos de consulta. Essas disposicoes
podem reduzir controvérsias e prevenir que a incerteza cientifica seja utilizada como justificativa para restricées arbitrarias.

10. Estruturar financiamento internacional para reduzir lacunas
de vigilancia
Bancos multilaterais, fundos climaticos e doadores deverao apoiar laboratérios, redes de monitoramento e capacidades de
resposta em paises e territorios mais expostos. O financiamento precisa incluir manutencao, formacao, interoperabilidade de

dados e sustentabilidade institucional, evitando investimentos pontuais em equipamentos sem recursos para operacao
continuada.

11. Construir uma proposta multilateral de governanca

Com base na experiéncia doméstica e regional, o Brasil podera articular, em foruns como FAO, OMS, OMC, WOAH e G20, uma
proposta internacional voltada aos riscos microbianos agravados pelas mudancas climaticas. Antes de se propor um novo
protocolo vinculante, sera necessario avaliar lacunas normativas, sobreposicoes com instrumentos existentes e alternativas
graduais, como diretrizes técnicas, redes de alerta, padroes de compartilhamento de dados e compromissos de financiamento.
Essa cautela reduz o risco de criar uma nova arquitetura institucional sem capacidade efetiva de implementacao.



Frederico Augusto Auad de Gomes Filho
Henrique Cochi Bezerra

Yohana Campos da Rocha

Olympio Barbanti Jr.
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