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RESUMO

As energias renovaveis, enquanto estratégias de enfrentamento das mudancas climéticas, s&o
comumente associadas na literatura a perspectiva da mitigacdo em funcdo de sua baixa emissdo de
dioxido de carbono (COz). No entanto, também se configuram em medidas de adaptacdo climatica,
pois podem reduzir as vulnerabilidades dos sistemas energéticos a riscos climaticos. Partindo da ideia
de que as energias renovaveis também sao iniciativas de adaptacdo as mudancas climaticas, o objetivo
deste artigo é refletir e discutir sobre as interfaces entre a adaptacdo climatica e as energias
renovaveis, compreendendo como a producdo energética de base renovavel contribui para a
construcdo de capacidades de adaptacdo as mudancas climéaticas. Metodologicamente, este trabalho
consiste em um ensaio tedrico, fazendo uso de levantamento bibliogréafico sobre adaptacao climatica
e energias renovaveis como instrumento de coleta de dados. As analises e discussdes dos resultados

! Este trabalho é resultado das discussdes em andamento da tese de Doutorado do primeiro autor, sob orientagdo da
segunda autora. Uma primeira versdo deste artigo foi apresentada e publicada no IV Encontro Nacional de Ensino e
Pesquisa do Campo de Publicas (ENEPCP), realizado entre os dias 01 e 03 de setembro de 2021 de forma remota.
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relevam que a adaptacdo climatica e as energias renovaveis apresentam interfaces e relacdes, entre as
quais se destaca que essas producdes energéticas sdo uma estratégia importante de adaptacéo
climatica, na medida em que, ao serem efetivamente empregadas, fazem parte de um quadro de
mudancas de comportamento individual ou coletivo da sociedade ou até mesmo dos governos.

RESUMEN

Las energias renovables, como estrategias para enfrentar los cambios climaticos, se asocian
comunmente en la literatura con la perspectiva de la mitigacion debido a su baja emision de dioxido
de carbono (CQO2). Sin embargo, también se configuran como medidas de adaptacion climatica, ya
que pueden reducir las vulnerabilidades de los sistemas energéticos ante los riesgos climaticos.
Partiendo de la idea de que las energias renovables también son iniciativas de adaptacion a los
cambios climaticos, el objetivo de este articulo es reflexionar y discutir las interfaces entre la
adaptacion climatica y las energias renovables, entendiendo como la produccion de energia
renovable contribuye a la construccion de capacidades de adaptacién a los cambios climaticos.
Metodoldgicamente, este trabajo consiste en un ensayo teorico, utilizando como instrumento de
recoleccion de datos un levantamiento bibliografico sobre adaptacion climatica y energias
renovables. Los analisis y discusiones de los resultados revelan que la adaptacion climética y las
energias renovables tienen interfaces y relaciones, entre las cuales se destaca que estas producciones
de energia son una estrategia importante para la adaptacion climatica, en la medida en que, cuando
se utilizan de manera efectiva, forman parte de un cuadro de cambios en el comportamiento
individual o colectivo de la sociedad o incluso de los gobiernos.

ABSTRACT

Renewable energies, as strategies to face climate change, are commonly associated in the literature
with the perspective of mitigation due to their low emission of carbon dioxide (CO2). However, they
are also configured as climate adaptation measures, as they can reduce the vulnerabilities of energy
systems to climate risks. Starting from the idea that renewable energies are also initiatives to adapt
to climate change, the objective of this paper is to reflect and discuss the interfaces between climate
adaptation and renewable energies, understanding how renewable energy production contributes to
the construction of capacities to adapt to climate change. Methodologically, this work consists of a
theoretical essay, using a bibliographic survey on climate adaptation and renewable energies as a
data collection instrument. The analyzes and discussions of the results reveal that climate adaptation
and renewable energies have interfaces and relationships, among which it is highlighted that these
energy productions are an important strategy for climate adaptation, insofar as, when effectively
used, they are part of a picture of changes in individual or collective behavior by society or even
governments.

1 INTRODUCAO

As mudangcas climaticas, compreendidas nesta discussdao como um fendmeno natural de variacGes
do clima num longo prazo (PARRY et al., 2007), assumem também um carater humano e social ao

passo que o ser humano exerce atividades que emitem Gases do Efeito Estufa (GEE), principais
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responsaveis pela intensificacdo das mudancas climaticas. Estas mudancas sdo, entdo, uma
problematica socioambiental de ordem global, com estudos cientificos, como o ultimo relatorio
especial do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) (MASSON-DELMOTTE
et al., 2020), que apontam para uma intensificacdo de seus efeitos sobre os mais diversos territorios

do mundo, acometendo todos os individuos, independentemente da classe social.

Nessa perspectiva, pontuamos que as mudancas climéaticas sdo um risco socioambiental global,
como defende Beck (1992; 2002; 2011) na teoria da Sociedade de Riscos. A intensificacdo desses
impactos se insere justamente num cenario de crise socioambiental, na qual se caracteriza, entre
outros aspectos, pelas atitudes e praticas cada vez mais insustentaveis do individuo ou da coletividade

da sociedade, como 0 uso excessivo de transportes a base de combustiveis fosseis.

O abastecimento energético mundial com base em fontes energéticas tradicionalmente nédo
renovaveis, como os combustiveis fosseis, é historico, com uma ampla trajetoria que demonstra ainda
a sua predominancia até os dias de hoje. Como bem evidencia Alcoforado (2019), a maior parte da
disponibilidade dos recursos energéticos mundiais (aproximadamente 81%) é ainda oriunda de fontes
ndo renovaveis. Esses recursos sdo altamente emissores de GEE, sobretudo dioxido de carbono (CO»),
configurando-se, portanto, em intensificadores importantes das mudancas climaticas globais em

curso.

O setor de energias exerce, entdo, um papel crucial frente a mitigacdo de GEE justamente em
virtude de sua alta capacidade de emissfes desses gases, em especial de CO2, por meio das fontes
energéticas ndo renovaveis. No cenario mundial, o setor energético é responsavel por
aproximadamente 73% das emissoes de GEE (GE; FRIEDRICH, 2020). Todavia, ao mesmo tempo
em que o setor de energias é de suma importancia para pensar a redugdo das emissdes de GEE,
também tem funcéo essencial no contexto da adaptacao, tendo em vista seus impactos no nivel local,

onde os efeitos benéficos da adaptacao climatica sdo mais perceptiveis.

Na esteira dessa discussdo, as energias renovaveis, compreendidas neste texto como aquelas fontes
energéticas oriundas de recursos renovaveis (vento e sol, por exemplo), sdo caracterizadas como
sustentaveis e “limpas” em virtude de sua baixa capacidade de emissdao de GEE. Neste estudo, as
energias renovaveis sao consideradas como uma via importante no controle e combate das mudancas,

podendo ser pensadas e discutidas também como uma estratégia de adaptacéo climética.

E nesse sentido, buscando construir caminhos para pensar e discutir as energias renovaveis

Revista Gestdo e Sustentabilidade Ambiental,, v.11, n. 3, p. 144-156, set. 2022.



GESTAO & SUSTENTABILIDADE

AMBIENTAL 15NN 2298-6753 yunisul

147

também como uma perspectiva de adaptacdo climatica, que se objetiva, com este artigo, refletir e
discutir sobre as interfaces entre a adaptacdo climéatica e as energias renovaveis, compreendendo
como a producdo energética de base renovavel contribui para a construgdo de capacidades de

adaptacao as mudancas climaticas.

Em termos metodoldgicos, este artigo consiste em um ensaio tedrico, ancorando-se em
levantamento bibliogréfico sobre adaptacdo climatica e energias renovaveis a partir de publicacdes
cientificas em bases indexadas como Google Scholar e Portal de Periddicos CAPES. Para isso,
utilizamos palavras-chave como “mudangas climaticas ¢ energias renovaveis” e “climate adaptation
and renewable energy”, de modo a realizar as analises e discussdes que compdem o topico em

sequéncia.

Este artigo esta dividido em dois momentos, além desta introducdo. A seguir, analisamos e
discutimos acerca das interfaces entre a adaptacao climatica e as energias renovaveis, compreendendo
como essas producdes energéticas se configuram em iniciativas de adaptacdo as mudangas climaticas,
para além da mitigacdo de GEE. Posteriormente, apresentamos as principais considerac@es finais

sobre o tema a partir das analises e discussdes realizadas no transcorrer do artigo.

2 ENERGIAS RENOVAVEIS E ADAPTACAO CLIMATICA: DISCUTINDO
INTERFACES E SINERGIAS

No contexto de enfrentamento das mudancas climaticas, as energias renovaveis sao comumente
caracterizadas como uma estratégia mitigatoria (ou mitigativa) (BEVAN, 2012; ELLABBAN; ABU-
RUB; BLAABJERG, 2014) em funcéo de seu papel crucial frente a reducdo das emissdes de GEE,
principalmente CO- (SIMS, 2004; MATHIESEN; LUND; KARLSSON, 2011; BEVAN, 2012). Vale
considerar que compreendemos, neste texto, a mitigacdo como um conjunto de estratégias que
buscam reduzir ou eliminar as emissdes globais de GEE (PARRY et al., 2007), com beneficios e

efeitos, geralmente, em nivel global e em longo prazo.

Por outro lado, outra perspectiva de enfrentamento das mudancas climaticas € a adaptacéo,
abordagem que ndo é comumente tratada na literatura cientifica como associada as energias
renovaveis. Contudo, pretendemos desconstrui-la com as reflexdes e discussdes trazidas durante este
topico. Por adaptacdo climética, entendemos que consiste no conjunto de ajustes que objetiva
antecipar 0s possiveis e potenciais impactos climaticos que acometem, sobretudo, o nivel local (as

cidades, por exemplo), buscando, com isso, reduzir as multiplas vulnerabilidades a situagdes de riscos
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adversos relacionados ao clima (PARRY et al., 2007), como as inundacgdes e os deslizamentos de
terra. Diferentemente da mitigacao, as iniciativas adaptativas as mudancgas climaticas possuem, em

geral, beneficios e efeitos no nivel local e em curto prazo.

Atrelada ao conceito de adaptacdo climatica, temos a no¢do de capacidade adaptativa climatica,
conforme salientam estudos como o de Posey (2009). Em termos conceituais, assumimos, neste
ensaio, a capacidade adaptativa climatica como o potencial ou a habilidade que um dado sistema
(como uma cidade) tem em elaborar e/ou implementar politicas publicas, agdes, instrumentos etc. de
adaptacdo aos efeitos das mudancas climaticas, reduzindo a probabilidade de ocorréncia ou
intensificacdo de eventos adversos climéaticos (BROOKS; ADGER, 2004).

A capacidade adaptativa climatica envolve muitos aspectos, sendo abordada de forma diferente
em cada campo teorico ou disciplina (ENGLE, 2011). Especificamente no campo das Dimensdes
Humanas e Sociais das Mudancas Climaticas, os fatores que influenciam, em maior ou menor nivel,
a capacidade de adaptagdo climatica num determinado sistema sdo, entre outros, 0 acesso e uso da
informac&o, os recursos econdmicos e tecnoldgicos, a infraestrutura, a governanca e o capital social
(SMIT et al., 2001; YOHE; TOL, 2002; IVEY et al., 2004; BROOKS; ADGER; KELLY, 2005;
AGRAWAL, 2008; ENGLE; LEMOS, 2010; TEIXEIRA; PESSOA; DI GIULIO, 2020).

E perceptivel uma série de variaveis que estdo relacionadas, direta ou indiretamente, & capacidade
adaptativa as mudancas climaticas. Uma questdo pouco trabalhada se refere as interfaces e relagdes
dessa capacidade com as energias renovaveis, compreendendo estas também como formas de
promocao e construcao de capacidades adaptativas climaticas. Venema e Cisse (2004) assinalam que
as energias renovaveis sdo uma tecnologia de adaptacdo climética, podendo ser explicadas a partir

das dimensdes energéticas da pobreza e da vulnerabilidade.

Em relacdo a esses aspectos, pontuamos que as questdes que sdo comumente associadas a um
quadro de pobreza sdo, entre outras, a falta de recursos econémicos e de acesso a servigos basicos
essenciais (como educacdo, moradia e saude), gerando, assim, condi¢cdes de vulnerabilidade, com
maior probabilidade de ampliacdo de situacdes de riscos e ocorréncias de desastres socioambientais.
Dessa forma, a pobreza é uma questdo intrinsecamente relacionada a vulnerabilidade, na medida em
que funciona como um condicionante para o individuo ou grupo social de um determinado territério
estar vulneravel a situacGes de riscos de eventos adversos climaticos, os quais, por sua vez, podem se

efetivar em desastres socioambientais.

Revista Gestdo e Sustentabilidade Ambiental,, v.11, n. 3, p. 144-156, set. 2022.



GESTAO & SUSTENTABILIDADE

AMBIENTAL 15NN 2298.6753 yunisul

149

Um exemplo sobre essa questdo esta no fato de que estar vulneravel aos efeitos das mudancas
climaticas também e uma caracteristica da pobreza (DFID et al., 2002). Pessoas ou populacGes pobres
sdo frequentemente forcadas a ocupar areas vulnerdveis ambientalmente, onde as mudancas
climaticas atingem com maior intensidade, gerando os mais diversos impactos negativos a tais

pessoas ou populacdes, como a perda de suas casas ou até mesmo de suas vidas.

E importante considerar que a producao de energias renovaveis (como a edlica, a solar, a hidraulica
e a biomassa) ¢ considerada uma “nova” forma de geracdo de energia elétrica. Inclusive, destacamos
que é uma demanda estimulada por acordos internacionais como a Agenda 2030 por meio, mais
especificamente, do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 07. De acordo com a
Organizacao das NacGes Unidas (ONU, 2015), esse ODS busca assegurar a todos os individuos o
acesso a energia de forma confiavel, sustentavel, moderno e a preco acessivel. Vale pontuar que 0s
incentivos dessa natureza sdo também as novas formas de geracdo e armazenamento de energia

elétrica, como aquelas oriundas da mineracao de litio para producédo de baterias recarregaveis.

O acesso a eletricidade, por exemplo, ndo significa necessariamente a reducao de vulnerabilidade
aos efeitos das mudancas climaticas (GIRARDIN et al., 2004), podendo, inclusive, ser altamente
vulneravel a tais impactos. As mudancas climaticas podem e devem muito provavelmente influenciar
a demanda de energia mundial, passando a exigir futuramente o aumento na demanda por refrigeracao
e diminuigdo na demanda por aquecimento, conforme aponta o EcoDebate (2020), baseado no estudo
de Yalew et al. (2020). No contexto brasileiro, por exemplo, Schaeffer et al. (2008) afirmam que ha
uma tendéncia de as mudancas climaticas provocarem uma perda de capacidade de geracédo de energia

no cenario brasileiro, variando de maior a menor grau a depender da regido do pais.

Ainda no territorio nacional, as vulnerabilidades do setor energético as mudancas climaticas séo,
por exemplo, a reducdo da producdo de energia hidraulica nas bacias do Norte e 0 aumento desse
potencial nas bacias do Sul (BRASIL, 2016). Um estudo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE,
2018) salienta que as mudancas climaticas podem trazer consequéncias negativas para o setor
brasileiro de energia, afetando, em especial, a distribuicdo e disponibilidade hidrica no pais,

atingindo, com isso, a geracdo de energia elétrica proveniente de usinas hidrelétricas.

Nesse Vviés, destacamos que a energia hidraulica é bastante suscetivel as variabilidades e as
mudancas do sistema climético, podendo ser cada vez mais afetada de acordo com as projecoes

climaticas que sinalizam para uma maior instabilidade e escassez dos recursos hidricos nos proximos
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anos ou nas proximas décadas, com a distribuicdo desigual de eletricidade entre as regides de um
dado pais, por exemplo. Conforme Marengo (2008), as proje¢des climaticas indicam que, em 2025,
dois tercos da populacdo mundial irdo sofrer com a escassez hidrica de forma bastante critica devido

a fatores como o crescimento continuo das populagdes nas areas urbanas.

Em virtude dessa vulnerabilidade as mudancas climaticas, observamos o quédo o setor energético
brasileiro, por exemplo, é importante para os processos de adaptacdo climatica, reforcando a
importancia do entendimento das energias renovaveis para além da mitigacao das emissdes de GEE.
A energia, por um lado, esta associada as questdes de pobreza e de vulnerabilidade; mas, por outro,
promove o desenvolvimento, auxiliando as necessidades basicas do individuo, como a “simples”

iluminacdo de sua casa (GIRARDIN et al., 2004).

A pobreza, as condic¢des de vulnerabilidades, as situacdes de riscos e a efetivacdo dos desastres
socioambientais sdo algumas das questdes que colocam em questdo a necessidade de mudancas no
comportamento individual ou coletivo da sociedade no que tange ao uso mais sustentavel dos recursos
naturais. As energias renovaveis se constituem em importantes estratégias adaptativas as mudancas
climaticas, sendo uma opcao frente ao melhoramento da seguranca energética e a estabilidade de
fornecimento de energia elétrica dos/nos paises. Sobre isso, Speranza e Wills (2019) consideram que
a producdo e expansdo de energias renovaveis sao essenciais para a oferta da seguranca energética de
um pais, assim como para a substituicdo global das energias ndo renovaveis, sendo incentivadas

internacionalmente por meio de acordos institucionais como a Agenda 2030.

Venema e Cisse (2004) apontam que a producdo de bioenergia (energia renovavel gerada a partir
da biomassa) gera impactos a gestao dos recursos hidricos e terrestres quando implementada em bases
de bacias hidrograficas e voltada para a reabilitacdo de terras degradas, além da probabilidade de criar
efeito positivo sobre o ciclo da conservagdo do solo e da agua com beneficios para os recursos tanto
hidricos quanto terrestres. As consequéncias sao o aumento da seguranca dos meios de subsisténcia,
a melhoria da produtiva agricola e da seguranca alimentar, bem como a reducéo da vulnerabilidade a
inundagdes e secas (VENEMA,; CISSE, 2004). Para os autores, essas interagdes contribuem, portanto,

para a construcao da capacidade adaptativa climatica.

Associado a essas questdes, hd a demanda por um maior planejamento energético por parte dos
governos, considerando as projeces cientificas sobre as mudangas climaticas que apontam também

os fatores climaticos como elementos que podem (e muito provavelmente irdo) comprometer a
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seguranca energética dos paises para as proximas décadas, em especial daqueles paises que ndo tém
ou pouco tém se planejado energeticamente diante dos efeitos futuros das mudancas climéaticas como

é 0 caso do Brasil.

No contexto das energias renovaveis, Venessa e Cisse (2004) assinalam que essas fontes
energéticas podem gerar resiliéncia, “uma base de ativos variada e fortalecida e diversas opcoes de
meios de subsisténcia, todas as quais promovem a capacidade adaptativa e destacam ainda mais a
I6gica para incluir a energia na estratégia central para alcangar o desenvolvimento sustentavel” (p.

24, traducio nossa)?.

As energias renovaveis oferecem, dessa forma, uma via importante de enfrentamento das
mudancas climaticas a partir da perspectiva da adaptacdo, sobretudo na relacdo com as questdes de
pobreza e vulnerabilidade. 1sso porque a adaptacdo é um meio de lidar com as mudancas climaticas
que visa, dentre outros aspectos, permitir que grupos sociais mais vulneraveis a pobreza, por exemplo,
possam estabelecer capacidades de resposta aos efeitos das mudancas climéticas. As energias
renovaveis sdo ainda muito visualizadas como estratégias de mitigacdo das emissdes de GEE, mas
que tém desempenhado uma fungdo importante na perspectiva da adaptacdo climatica, conforme

apresentado neste topico e que sera reforcado em sequéncia.
3 CONSIDERACOES FINAIS

As energias renovaveis funcionam como iniciativas adaptativas as mudancas climéticas a partir de
sua atuacao no contexto da reducao da pobreza e das vulnerabilidades. Questdes estas intrinsecamente
relacionadas a abordagem da adaptacdo, tendo em vista que este processo visa justamente antecipar
0s possiveis e potenciais impactos das mudangas climéaticas de modo a reduzir vulnerabilidades a

situacdes de riscos.

Embora a adaptacdo climatica e as energias renovaveis apresentem interfaces e relagdes a partir
do argumento de que a diversificagcdo da matriz energética dos paises, enquanto um caminho para a
transicdo energética global, é uma estratégia de adaptacdo e promocao da capacidade adaptativa

climatica. Ao passo que busca justamente adaptar a matriz energética dos territorios nacionais atraves

2« varied and strengthened asset base and diverse livelihood options, all of which foster adaptive capacity and further

highlights the logic for including energy within the centrepiece strategy for achieving sustainable development”
(VENEMA, CISSE, 2004, p. 24).

Revista Gestdo e Sustentabilidade Ambiental,, v.11, n. 3, p. 144-156, set. 2022.



GESTAO & SUSTENTABILIDADE

AMBIENTAL 15NN 2298-6753 yunisul

152

da substituicdo de fontes energéticas ndo renovaveis por renovaveis, pontuamos que a adaptacéo
climética e as energias renovaveis ainda ndo séo temas vistos como processos ligados devido, por
exemplo, a uma literatura cientifica que ainda muito associa as energias renovaveis a mitigagdo em

detrimento da adaptagéo.

Assim sendo, o objetivo proposto na introducdo foi alcancado com este ensaio tedrico, na medida
em que conseguiu observar as interfaces e relagcdes entre as energias renovaveis e a adaptacao
climatica. Dessa forma, no campo dos estudos sobre Sociedade, Ambiente e Sustentabilidade, este
trabalho € de suma importancia para o campo académico, em especial nacional, pois busca fomentar
0 debate teorico-analitico sobre as interfaces entre as energias renovaveis e a adaptacdo climatica,
compreendendo como a producdo de fontes renovaveis de energia pode contribuir para a construcao

de capacidades adaptativas aos efeitos das mudancas climaticas.

No que diz respeito as limitacdes deste estudo, destacamos a auséncia de literatura cientifica que
aborde sobre energias renovaveis em interface com as mudangas climéticas, sobretudo do ponto de
vista da adaptacdo. Como perspectiva de estudos futuros, pretendemos dar continuidade a esta
investigacdo num viés de compreensdo de como estados produtores de energias renovaveis pautam a
sua governanca climatica numa agenda de capacidade adaptativa as mudancas climaticas e que

incorpore as energias renovaveis como estratégicas.
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d) Validacdo de resultados: ambos os autores contribuiram para o processo de validacdo dos
resultados do artigo.

e) Redacdo da minuta (12 versdo): ambos os autores foram responsaveis pela redagdo da
primeira versdo deste artigo.

f) Redacao, revisao e edicdo: o primeiro autor foi o responsavel por este momento.
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