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ENERGIA E MUDANGCAS CLIMATICAS: IMPACTOS, VULNERABILIDADES
E ADAPTACAO NO SEMIARIDO NORDESTINO

INTRODUCAO

A historia da industrializacdo mundial e o subsequente desenvolvimento
econdbmico e tecnoldgico, baseado no uso intensivo de matérias-primas,
aumentou a velocidade de utilizacdo de recursos naturais, especialmente os
recursos energéticos e consequentemente, a degradacdo do meio ambiente
(BURSZTYN; BURSZTYN, 2012). Isso traduz um processo de degradacao
socioambiental resultantes de praticas inadequadas dos recursos naturais
baseado em um modelo depredador de crescimento e de padrdes tecnoldgicos
gue tem gerado custos sociais sobre os sistemas naturais (LEFF, 2006).

Todavia, os estudos sobre o clima e seu comportamento ao longo dos
anos tém se intensificado e, ndo raro, ttm mostrado que o nivel do mar vem
aumentando, que as geleiras vém diminuindo e que a temperatura média do
planeta tem subido desde que se registram as primeiras atividades industriais.
Realmente ao se considerar o conhecimento cientifico sobre o clima mundial,
consolidado pelos relatérios do IPCC (2007) e por estudos recentes de
observacdo sobre a variabilidade climatica de longo prazo e as mudancas
climaticas futuras, chega-se a conclusao de que o clima, de fato, esta mudando,
global e regionalmente.

Neste contexto se insere o semiarido do Nordeste brasileiro que € uma
regido marcada por multiplas vulnerabilidades naturais, como chuvas irregulares,
estiagens e secas recorrentes (CORREIA et al., 2011). O semiarido brasileiro
apresenta uma realidade complexa, tanto no que se refere aos aspectos
geofisicos quanto a ocupacao humana e a exploracdo dos recursos naturais. E
o desconhecimento dessa complexidade tem conduzido a introducao de praticas
agropecuarias inadequadas, provocando ou agravando os desequilibrios
ambientais (SILVA, 2008).

Assim, em um cenario de fragilidade, evidencia-se a necessidade

imediata de iniciativas para a redugéo das multiplas vulnerabilidades da regido.

A permanéncia de graves problematicas ambientais e socioecondmicas no



XX ENANPYR

semiarido remete a preocupacao demonstrada por Silva (2008), ao indagar
sobre as estratégias de desenvolvimento que, considerando as
especificidades e caracteristicas socioeconémicas e ambientais do semiarido,
possibilita uma nova dinamica para a superacéo das problematicas presentes
nesses territorios.

O recurso energético assume extrema importancia para a humanidade,
uma vez que seus servigos sao considerados basicos. A energia é necessaria
para atender as demandas do ser humano como: iluminacao,
aguecimento/ventilacdo, refrigeracdo etc., sdo essenciais para promover 0
crescimento econdmico devido a demanda de energia dos setores industrial,
comercial e de servicos. E mudancas tecnologicas na direcdo de padrées que
degradem menos o meio ambiente € uma condicdo necesséaria para que o
crescimento econbmico, através das chamadas tecnologias ambientais,
promova um racionalizacdo dos recursos naturais e caminhe para o
desenvolvimento sustentavel (LUSTOSA, 2010; D’AVIGNON, 2010).

A regido Nordeste, apesar de apresentar cenarios de vulnerabilidades e
desigualdades, como ja citados, é também uma regido com grande potencial,
principalmente no que se refere a produgdo de energia renovavel. Essa fonte de
energia, que tem se mostrado como alternativa na geragao de energia “limpa”, &
abundante na regido devido as condi¢cdes naturais favoraveis para sua
instalacdo a exemplo da: energia solar, energia da biomassa e a energia edlica.
A regido semiarida do Nordeste oferece grande potencialidade principalmente
nas fontes: fotovoltaica e edlica, por ser uma regido que se apropria de muitos
ventos e raios solares.

Diante disso, esse artigo tem como obijetivo principal abordar, a partir de
um levantamento bibliografico na é&rea, as vulnerabilidades do semiarido
nordestino face as mudancas climaticas a partir de uma reflexdo sobre as
medidas de mitigacdo e adaptagdo climatica com destaque para o setor de

energias renovaveis, grande potencialidade da regiéo.

1 AS MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS E SEUS IMPACTOS NA REGIAO
SEMIARIDA BRASILEIRA
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Na contemporaneidade as mudancas climaticas associadas as emissoes
antropicas de gases de efeito estufa (GEE) constituem-se em uma das principais
guestdes a serem enfrentadas, tornando-se entdo o maior desafio ambiental da
humanidade pois coloca em risco a estabilidade social, econébmica e ambiental
global, com profundas alteracdes na disponibilidade de recursos naturais.

Os recentes resultados das pesquisas do Painel Intergovernamental
sobre Mudancas Climaticas — IPCC (2021) da Organizacdo das Na¢des Unidas
— ONU, mostram que a acdo humana tem comprometido ainda mais o sistema
climatico e que mudancas do clima rapidas ja estdo acontecendo, afetando todas

as regides do mundo.

E inequivoco que o aumento do CO2, metano (CH4) e 6xido
nitroso (N20) na atmosfera durante a era industrial é o resultado
das atividades humanas e essa influéncia humana é o principal
impulsionador de muitas mudancas observadas na atmosfera,
oceano e biosfera (IPCC - ARG, 2021, p.1).

Tais estudos vislumbraram cenarios com tendéncias preocupantes pois
apontam o aumento da concentracdo de CO2 na atmosfera e da temperatura
média global. Entre as varias consequéncias, tem-se a elevacédo do nivel do mar,
intensificacdo de inundacdes e eventos extremos (BURSZTYN & BURSZTYN,
2012; IPCC, 2021).

O Relatoério de Riscos Globais (2020), publicado pelo World Economic
Forum, mostra que entre os riscos de maior probabilidade nos proximos dez
anos, estdo as condi¢cdes meteoroldgicas extremas, falha de acao climatica e
danos ambientais causados pelo homem. E, entre os riscos de maior impacto,
estdo as doencas infecciosas seguidas por falhas nas acdes climéaticas e outros
riscos ambientais. Essas analises reforcam que os riscos globais requerem
coesao social, cooperacao global e acdes urgentes para aumentar a resiliéncia.

As Projecdes feitas pelo Painel Intergovernamental de Mudancas do
Clima (2007) sobre os impactos das mudancas climaticas em todo o mundo
mostraram que os efeitos das mudancas climaticas, na América Latina, regido
com paises em desenvolvimento e economia preponderantemente agricola, séo
0s mais vulneraveis. De fato, Thomas & Twyman (2004) afirmam que, “os paises
em desenvolvimento sdo frequentemente considerados mais vulneraveis aos
efeitos das mudancas climéticas do que aqueles que sdo mais desenvolvidos”,

isso ocorre devido a uma baixa capacidade de adaptacdo desses paises em
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desenvolvimento. Esses autores afirmam ainda, que altos niveis de
vulnerabilidade e baixa capacidade de adaptacdo no mundo em
desenvolvimento tém sido associados, entre outros, a uma série de fatores que
incluem uma alta dependéncia de recursos naturais.

Isso indica portanto que o Brasil € um dos paises que se encontra
bastante vulneravel principalmente por possuir um territério que ja registra
Impactos adversos da variabilidade natural do clima, como secas, estiagens,
inundacdes e deslizamentos. Todos os paises do planeta serdo afetados porém,
com maior intensidade, serdo os paises em desenvolvimento (THOMAS &
TWYMAN, 2004; BURSZTYN & BURSZTYN, 2012; BARBI, 2014).

O Brasil € um pais conhecido por sua biodiversidade e, estudos
conduzidos até o momento, sobre os impactos das mudancas do clima em todo
o mundo, pressupde que o pais sofrerd consequéncias de certa magnitude. O
IPCC (2007) prevé potencialmente, perda de biodiversidade e impactos nos
sistemas agricolas pois com o aquecimento global, a produtividade de algumas
culturas agricolas importantes pode decrescer bem como a produtividade da
pecuaria gerando consequéncias para a seguranca alimentar e etc.

A regido semiarida do Nordeste € considerada uma das mais vulneraveis
as variacdes climaticas devido a irregularidade das chuvas, deficiéncia hidrica,
baixa capacidade de adaptac&o e pobreza da populacdo (MARENGO, 2008). E
uma regido onde juntam-se as preocupacfes sobre impactos adversos da
mudanca do clima com vulnerabilidades sociais ja existentes (OBERMAIER,
2011).

Entende-se assim que os efeitos das mudancas climaticas ndo séo
homogéneos, dado que existem grupos sociais com diferentes graus de
vulnerabilidade. De forma geral, em condi¢cdes climaticas adversas as
populacdes mais pobres, isto €, aquelas que vivem sem poder satisfazer as
necessidades basicas, sdo as mais vulneraveis a alteracdo das condicdes
climaticas (MARTINS, 2010).

O Nordeste brasileiro por exemplo, convive ha séculos com o problema
das secas, que perdurando por anos desarticula lentamente toda a estrutura
produtiva local, o que causa efeitos sociais devastadores. Durante as longas
estacOes de secas, a populagcdo nédo dispde da infraestrutura adequada para

conviver com tal fenbmeno climético, o que leva muitas pessoas, que dependem
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da chuva para retirar da terra o seu sustento e para a criagdo de animais, a
abandonarem suas residéncias habituais para ndo morrerem de sede e de fome
(MATOS; MOTA, 2016; SANTOS et.al., 2021)

Apesar de o problema ser antigo, o Brasil continua sofrendo as suas
consequéncias, cujo agravamento foi sendo sentido em razéo das alteracdes
climaticas. Outrossim, verifica-se que o Nordeste estd dentre as regifes
brasileiras que potencialmente poderdo ser mais afetadas pelas mudancas
drasticas de temperatura, considerando o seu clima predominante, qual seja o
semiarido, cuja marca € a escassez hidrica. Os impactos consequentes do
aumento de temperatura e anomalias na precipitacdo afetardo a producao
agricola, os recursos hidricos, a demanda de irrigacdo, a biodiversidade, a
modificacdo do bioma caatinga e a aceleracdo do processo de desertificacao
(IPCC, 2007; SANTOS, et. al. 2021)

O semiarido brasileiro abrange por¢cdes de areas de oito estados da regido
Nordeste, compreendendo, assim, a maior parte do poligono da seca no qual
incluem também o norte do estado de Minas Gerais, localizado na regido
Sudeste. As principais caracteristicas dessa regido sao irregularidade de
precipitacdes pluviométricas e ocorréncia de vegetacdo de caatinga, geralmente
com aspecto fisiondmico diversificado. Esse aspecto se refere ndo apenas as
variacfes climaticas regionais ou locais e a composicao floristica, mas também
a outros fatores relacionados com topografia, tipos de solo e impactos de
atividades humanas (MELO; RODRIGUES, 2004, apud RAMALHO, 2018).

Dentre as consequéncias das mudancas climaticas apresentadas pelo
IPCC e descritas no trabalho Matos & Mota, (2016), aponta-se: a transformacao
de regides de vegetacdo semiarida em vegetacao arida; mudanca nos padrdes
de chuva, implicando em impactos significativos sobre a utilizacdo de agua para
0 consumo humano, para o consumo agricola e o dirigido a producao de energia
elétrica; risco a seguranca alimentar, na medida em que as condi¢gbes para a
producédo agricola ficardo intensamente prejudicadas.

Estima-se o aumento da média de temperatura no Nordeste de 2°C a 5°C
até o final do séc. XXI, modificando os ciclos hidrologicos da regido, na medida
em que altera o regime de precipitacdo e a distribuicdo espaco-temporal das

chuva, aumento nas taxas de evapotranspiracéo, associados as praticas de uso
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de solos e a remocao da vegetacao caatinga e susceptibilidade a processos de
aridizacao e desertificacdo (BRASIL, 2007).

Nesse contexto, os agricultores familiares (dedicados a producao de
subsisténcia: feijdo, milho, mandioca etc.) sdo ainda mais vulneraveis — pois
além de serem dependentes de recursos naturais, sofrem impactos na producao
agricola causados pela deficiéncia hidrica. Portanto, a agricultura é a atividade
econdmica que possui fortemente uma dependéncia do tempo e do clima da
regido, com isso ela torna-se uma atividade de grande risco. E se a mesma néo
possui a capacidade de dar resposta frente aos perigos, como consequéncia
pode gerar uma situacdo de alta vulnerabilidade (WEHBE et al., 2005).

As mudancas climaticas poderdo trazer também alteracfes na distribuicdo
dos recursos energéticos no territorio nacional e consequentemente na regiao
semiarida pois hidroelétricas e mudancas climaticas estdo estritamente
relacionadas. Estudos mostram que a principal vulnerabilidade a mudanca
climatica identificada no setor de energia € a reducéo do potencial de producéo
de energia.

A assimetria da distribuicdo regional de emissdes do Brasil € uma
realidade e em virtude disso, tornam-se necesséarias acdes que aumentem a
capacidade da populacao de enfrentar essas mudancas. Construir uma estrutura
sélida em que o tema mudancas climaticas é debatido entre representantes da
academia, de institutos de pesquisa, do governo, da iniciativa privada e demais

cidadaos interessados no assunto.

1.1 Impactos das mudancas climéticas no setor de energias renovaveis

Esforcos para limitar as emissdes de GEE pelas atividades humanas tém
levado as pesquisas muito no sentido da busca por tecnologias mais eficientes
e fontes de energias renovaveis e/ou ndo emissoras, ja que globalmente a maior
parte das emissdes de GEE sao oriundas da queima de combustiveis fosseis
com fins energéticos (EPE, 2018). O papel das energias renovaveis nesta
misséo ficou evidente para lideres politicos, para a industria e para a opinido
publica mundial.

A producédo de energia a partir de fontes renovaveis, por outro lado,

depende muito das condi¢des climaticas, que sdo e serdo cada vez mais
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impactadas pelos efeitos das mudancas climaticas globais (MME, 2007). Esses
impactos das variaveis climaticas no setor energético, no entanto, serdo mais
acentuados nos paises que tiverem uma alta dependéncia de energias
renovaveis na sua matriz energética como a energia hidraulica, edlica, biomassa
e solar, ou seja, 0s paises com alto grau de inser¢cdo de recursos energéticos
renovaveis sdo mais vulneraveis as variacbes climéticas, devido a sua
dependéncia do tempo e do clima (MORENO, 2021; LIMA, 2021; MOREIRA,
2021).

O resultado de um importante estudo realizado por Lucena (2009),
mostrou uma crescente vulnerabilidade energética das regides mais pobres do
Brasil as mudancas climaticas globais, principalmente a regido Nordeste. Isso
ocorre devido a forte dependéncia das usinas hidrelétricas na geracao de energia
do Pais.

O esforgo necessario para minimizar a amplitude das mudancas climética
terd consequéncias na quantidade e tipo de recursos energéticos que deverao
ser usados pela sociedade. Por isso e por contar com grande participacao de
fontes renovaveis (que dependem intrinsicamente do comportamento das
variaveis climaticas) o sistema energético brasileiro precisa se preparar em
relacdo a vulnerabilidades decorrentes de variagbes nos padrbes de
temperatura, precipitacdo, vento e insolacdo ao longo do territério nacional que
podem, também, impactar a distribuicdo dos recursos renovaveis (IPCC, 2007:
IPCC, 2014).

O setor de energia inclui transporte, eletricidade e calor, edificios,
manufatura e construcdo etc. e é considerado a maior fonte de emissdes de
gases de efeito estufa causadas pelo homem (GE; FRIEDRICH, 2020). Por isso,
embora 0os impactos sobre a oferta e demanda de energia sejam 0sS mais
imediatos, as mudancas climaticas também podem afetar varios outros aspectos
do setor de energia ou ter efeitos indiretos através de outros setores econdmicos,
comprometendo a seguranga energética, a seguranca hidrica e seguranca
alimentar (SCHAEFFER et.al., 2012).

Os impactos das mudancas climaticas poderéo trazer alteragdes sobre o
fornecimento das diferentes fontes de energia renovaveis. Podem trazer
alteracdes na geracgao hidrelétrica, que € dependente de regularidade no regime

de chuvas e por sua vez poder comprometer a disponibilidade hidrica. Na
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energia eolica, que é suscetivel a mudanca climatica global por causa das
mudancas nos padrdes dos ventos e etc. (EPE, 2018).

As mudancgas climéticas podem ocasionar diminuicdo na intensidade e
frequéncia dos ventos provocando efeitos também na energia solar, que poderao
variar, dependendo da localizacdo e do tipo de usina. A producdo de
biocombustiveis liquidos € vulneravel e estar relacionada aos impactos na
produtividade das culturas, causados por modificacbes no clima e nas
concentracfes atmosféricas. A menor disponibilidade de agua causada pelo
aumento da evapotranspiracdo (devido ao aumento das temperaturas e/ou
niveis mais baixos de precipitacdo) pode reduzir a produtividade da cultura
(SCHAEFFER et al. 2012; EPE; 2018).

Quanto as usinas termelétricas estas,

Estéo submetidas a riscos devido a mudanca no clima, uma vez
que sua eficiéncia e desempenho dependem da densidade do
ar, temperatura ambiente e paradmetros meteorologicos. Além
disso, essas usinas sdo vulneraveis a possiveis danos
ocasionados por fenémenos violentos incomuns causados por
mudancas climaticas, como enchentes e furaces (EPE, 2018,
p.12).

Os impactos das mudancas climaticas no sistema de energia ndo se
restringem ao lado da oferta, pois o uso final de energia também pode ser
influenciada por variagdes nos padroes de temperatura e precipitacdo. O efeito
mais evidente € que temperaturas mais altas implicam maior demanda por
resfriamento. Na Australia em 2016, por exemplo, uma pesquisa identificou uma
correlacdo entre os picos de demanda de energia e 0 aumento da temperatura
diaria registrada devido as ondas de calor, tendo um aumento médio na
demanda de eletricidade (CLARKE, 2018).

Dessa maneira, ocorréncias evidentes da vulnerabilidade do setor
energético mostram que o planejamento, considerando as mudancas climaticas,
nao deve ser sO de longo prazo, mas de curto e meédio prazos. Nao se deve
entender mudancas climéaticas como um problema distante, devendo haver um
comprometimento atual de recursos financeiros e humanos, tanto para a
mitigacdo quanto para a adaptacdo (ARROYO, et. al., 2020; LIMA, 2021). E
avaliar as vulnerabilidades dos sistemas de energia e incorpora-los ao

planejamento e operacdo de energia de longo prazo é, portanto, um imperativo
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para o desenvolvimento de politicas que visam lidar com as mudancas

climéaticas.

2 VULNERABILIDADE, MITIGACAO E ADAPTACAO NO CONTEXTO DAS
MUDANCAS CLIMATICAS

Em abril de 2007, o Presidente da Republica, acatando proposta do
Ministério de Meio Ambiente (MMA) e da secretaria-executiva do Férum
Brasileiro de Mudancas Climaticas (FMBC), colocou na pauta de atividades do
governo a elaboracdo de um plano. Em 2008, foi langado o Plano Nacional de
Mudancas Climéticas, que tem como objetivo o incentivo ao desenvolvimento e
aprimoramento de acfGes de mitigacdo no Brasil, bem como a criacdo de
condicBes internas para enfrentar os impactos negativos do aquecimento global.
Ele se estrutura em quatro eixos: oportunidades de mitigacdo; impactos,
vulnerabilidade e adaptacdo; pesquisa e desenvolvimento; e educacao,
capacitacdo e comunicacdo. No PMMC devem ser contemplados os setores de
geracdo e distribuicdo de energia elétrica, transporte publico, industria de
transformacao e bens como servigos de saude e agropecuéaria (BURSZTYN &
BURSZTYN, 2012; JURAS, 2011).

A andlise da vulnerabilidade socioambiental traz demandas a partir da
emergéncia das mudancgas climaticas. “Sera necessario entender os riscos e as
vulnerabilidades do sistema todo a partir da andlise de suas partes constitutivas
e, dessa forma, incorporar dimensdes politicas, sociais, culturais e contextuais
na analise das interacdes ambiente-sociedade” (OJIMA, 2012, p. 118 ). Nessa
direcdo, o autor reforca que o conceito de vulnerabilidade tem sido
frequentemente utilizado para representar uma propriedade especifica a
localidade, ou seja, geograficamente localizada, mas com efeitos diferentes de
acordo com as caracteristicas socio demograficas e econdmicas da populacéo
desta regido, e da mesma forma, a sua capacidade de resposta.

Nesse contexto, a vulnerabilidade é considerada como uma condi¢ao
interna de um determinado sistema que sao determinadas por fatores fisicos,
sociais, econdmicos ou ambientais que influenciam ou aumentam a
suscetibilidade do sistema aos riscos (UNISDR, 2009; ADGER, 1999). E no

contexto das mudancas climaticas, fatores como o crescimento populacional,
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pobreza, degradacédo ambiental, escolaridade, habilidades, condi¢cdes de saude,
idade e outras caracteristicas culturais e sociais sao citadas como fatores que
ampliam a vulnerabilidade aos riscos das mudangcas climaticas. A
vulnerabilidade é tida como um fator que favorece o risco, assim, reduzir a
vulnerabilidade das populacbes € uma das medidas mais efetivas de operar
respostas as mudancas climaticas globais.

O sentido de vulnerabilidade est4d relacionada a disposicdo de
sensibilidade em que os sistemas estao suscetiveis ou expostos ao risco e assim
possui em sua definicdo o enfoque risco-perigo. O perigo neste sentido, € a
ameaca em si, nos dois sistemas, social e natural, de tal maneira como se
apresenta um estabelecido evento, o risco corresponde a probabilidade futura
de um determinado evento ocorrer. Risco, de modo geral, esta associado a
nocéao de probabilidade, magnitude e de incerteza da concretizacdo de impactos
adversos e de um estado indesejavel (IWAMA et.al., 2016; RAMOS, 2017). Os
riscos climaticos representam ameacas para 0 abastecimento de &gua, a
seguranca alimentar, seguranca energética, saude publica e a biodiversidade,
comprometendo a qualidade de vida e o desenvolvimento das atividades
econOmicas (BARBI, 2014).

Os especialistas do Painel Intergovernamental de Mudanca do Clima
(IPCC), através de um relatério divulgado em 2007, afirmaram que seria possivel
responder aos desafios das mudancas climéticas e para isso aponta opcdes de
adaptacao e mitigacao dos impactos, que podem ser colocada em curto e longos
prazos.

A mitigacao, compreende todas as atividades humanas que visam reduzir
as emissdes ou aumentar os sumidouros de gases efeito estufa, ou seja, sdo
acdes no sentido de promover a diminuicdo e estabilizacdo das emissdes de
GEE (IPCC 2007; BARBI, 2014). Ja a adaptacao, termo usado para qualificar a
capacidade de um dado sistema de modificar suas caracteristicas ou
comportamento, de forma a lidar melhor com as vulnerabilidades ja existentes
(BROOKS, 2003). No contexto das mudancas climéticas, adaptacao se refere a
capacidade de um sistema de ajustar-se a variabilidade do clima e aos episédios
extremos (riqueza, saude, tecnologia, educacdo, instituicbes, informacao,
infraestrutura, capital social). Est4 relacionada ao processo de ajuste de

sistemas naturais e humanos ao comportamento do clima (IPCC, 2014).
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A adaptacdo pode ser planejada, autdbnoma, reativa ou
antecipatéria, envolver sistemas humanos, fisicos ou naturais,
depender de decisdes individuais, politicas publicas ou do setor
privado, e integrar diferentes escalas (local, regional, nacional ou
internacional) e as suas interagcdes assim como uma Visao
sistémica (OBERMAIER, 2011, p. 4).

Pressupbe considerar, de forma integrada, aspectos de vulnerabilidade.
Nesse Viés, € necessario que seja incorporada a perspectiva de antecipacéo aos
cenarios de incertezas multiplas voltados para ampliar condi¢des de adaptacao.
E, a abordagem sobre adaptacdo estd sempre ligada as abordagens sobre
resiliéncia (FARRAL, 2012), conceito € abordado nas diversas areas do
conhecimento. Porém, o termo aqui considerado refere-se a ‘resiliéncia
ambiental’ no sentido de aptiddo de um sistema a retornar ao seu equilibrio
depois de ter suportado uma perturbagéo, ou ainda como a capacidade de
reestruturacao de um sistema.

Considerando a sensibilidade do Nordeste as variacdes climaticas, e
diante da potencial de mudanca do clima nessa regido, considerada como a mais
vulneravel as reducdes de chuva e aumento das temperaturas, é necessaria uma
acao coordenada do governo para enfrentar a mudanca de clima (MORENGO,
2008). E recomendavel que exista sinergia entre acdes de mitigacao e adaptacio
para aumentar a relacdo custo-efetividade dos beneficios sociais e tornar o
sistema socioecondmico menos intensivo em carbono e ao mesmo tempo mais
resiliente. Enfim, combinar acdes de curto prazo, para apoiar estratégias de
longo prazo.

As acOes de adaptacao, no entanto, tem a possibilidade de influenciar o
risco por meio da reducdo da vulnerabilidade e/ou exposicdo dos sistemas.
Possuem diversos condutores, como o desenvolvimento econémico e a reducao
da pobreza e sado incorporadas ao desenvolvimento mais amplo e exige
iniciativas de planejamento setoriais, regionais e locais, tais como:
gerenciamento de recursos hidricos, planejamento energético, gerenciamento

costeiro, estratégias de reducéo de desastres e riscos (IPCC, 2007).

3 MEDIDAS DE MITIGACAO E A ADAPTACAO AS MUDANCAS CLIMATICAS
PARA O SEMIARIDO NORDESTINO

Identificadas as principais atividades que contribuem para as mudangas

climaticas, as alternativas tém caminhado no sentido de a¢gdes para minimizar
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0s seus efeitos numa gestao preventiva dos riscos climaticos, de modo que as
incertezas e vulnerabilidades sejam minimizadas. Possuem diversos
condutores, como ja mencionada anteriormente, e que precisam ser
direcionadas de acordo com as caracteristicas e realidades locais, através de
planos e programas que garantam acesso equitativo a recursos e tecnologias
voltadas para a realidade do semiarido.

De qualquer modo, a ampliacdo e o fortalecimento da infraestrutura
hidrica, com uma gestdo adequada, constituem requisitos essenciais para a
solucéo do problema, servindo como elemento basico para minimizar o éxodo
rural e promover a interiorizacdo do desenvolvimento. Pensar agua enquanto
territério, situada em um contexto histérico, social, politico e econdmico, cultural,
ambiental, isto €, formular politicas publicas permanente adequadas ao local
(NASCIMENTO, 2012).

Em meio a esse contexto uma estratégia esperada ha mais de um século,
na ultima década, ganhou destaque porque se concretiza através da execucao
do Projeto de Integracdo de Rio Sao Francisco com as Bacias Hidrograficas do
Nordeste Setentrional, destacando a importancia da gestdo dos recursos
hidricos com foco na conservacao e uso sustentavel. Neste sentido, Cristofidis
(2011), nos lembra que a lei 9,433/97, traz a gestéo integrada e participativa nos
seus fundamentos tendendo a definir uma dindmica que permite que os atores
integrem e ajustem suas praticas, tendo como base uma légica de negociacao.

Esse modelo de gestdo significa um processo interativo no qual as
demandas séo definidas para encontrar a sustentabilidade e traz em seus
principio a busca de novos instrumentos de gestdo visando alcancar resultados

mais de longo prazo, dentro de uma perspectiva de adaptacao.

A rigor, os recursos hidricos devem ser estudados em
um contexto amplo de planejamento e gestdo ambiental,
atinando a bacia hidrografica como unidade fisico-
territorial para que possam ser mais bem entendidos no
dominio ciclo hidrolégico como elemento fundamental a
vida ou como recurso natural nas mais variadas
etimologias da relacdo sociedade x natureza
(NASCIMENTO, 2012, p. 82).

7

O déficit hidrico no semiarido brasileiro € uma de suas principais
caracteristicas e esta diretamente relacionado a irregularidade das chuvas e ao
grau elevado de evapotranspiracdo (SA et al., 2012). Nesse sentido, o

armazenamento da agua da chuva nesse territério é fundamental. No entanto,
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por muitas décadas os projetos de desenvolvimento para a regidao semiarida do
Brasil estavam pautados em préticas descontextualizadas e voltadas a grandes
obras de combate & seca, desconsiderando que o problema da escassez hidrica
no Nordeste brasileiro ndo é a falta de chuva, mas de politicas de
armazenamento, distribuicdo e gestdo, além de tecnologias adequadas e a
integracao das politicas com os saberes da populacdo nordestina.

Dessa maneira, as tecnologias sociais que sdo, de acordo com Malvezzi
(2007), definidas como “produtos, técnicas ou metodologias reaplicaveis,
desenvolvidas em interacdo com a comunidade; devem representar efetivas
solugdes de transformacdo social”. S&o alternativas que facilitam a
convivéncia com o semiarido e evitam o deslocamento das populacdes para
outras regibes, com estratégias simples de aproveitamento ou
reaproveitamento de recursos naturais de facil acesso no dia a dia das familias
de forma inteligente (SA et al., 2012).

Algumas das tecnologias sociais de convivéncia e capazes de favorecer
a diminuicdo de vulnerabilidades e condicionar a mitigacdo e adaptacdo no
semiarido, baseadas nos Recursos Hidricos sédo, de acordo com Malvezzi
(2007): cisternas (domiciliar, cisterna calgadao e cisterna enxurrada); barreiros
trincheira; barragem subterréanea; pocgos artesianos; bomba d’agua popular e
etc. Em sintese, as tecnologias sociais visam o amplo envolvimento da
comunidade, garantem uma perspectiva holistica e permitem que, com uma
Unica solucdo integrada, se enfrentem diversos problemas sociais e
ambientais encontrados no semiarido brasileiro. Essas tecnologias,
associadas a formulacéo de politicas publicas e acdes de desenvolvimento
sustentavel, vém contribuindo para mudanca da realidade da regiéo,
alcancando grandes conquistas para o desenvolvimento dos territorios.

Com isso, ha a compreensédo de que ha uma convergéncia entre as
agendas do paradigma da convivéncia com o semiarido com a agenda de
adaptacdo climética, principalmente pelas contribuicbes das tecnologias
sociais para diminuicdo das vulnerabilidades da regido semiarida em questao.
Considera-se que essas contribuicdes estdo sendo resgatadas e fortalecidas
no periodo recente, com o0 advento da questdo ambiental e de uma perspectiva
de valorizacdo dos territorios e culturas locais, fundamentando a construgéo

de alternativas de desenvolvimento sustentavel no semiarido brasileiro.



IX ENAN
XIX ENANPUR .
Ha necessidade do levantamento de solu¢cdes em carater participativo
para um alcance mais justo e igualitario das acdes. E, além do viés
participativo, no desenvolvimento de medidas adaptativas, os planos de
adaptacdo devem apresentar propostas e estratégias em diferentes escalas,
segundo Coutinho et al. (2021). Nesse sentido, 0 aumento das areas verdes,
a conservacao e preservacao das bacias, as estratégias de reuso de agua,
podem ser citados como ac¢des de cunho adaptativo que atingem as varias
escalas de atuacdo e Iimplementacdo das medidas de adaptacdo
(ADAPTACLIMA, 2018; COUTINHO et al., 2021).
Na construcdo de uma agenda adaptativa para gestao de vulnerabilidades
e riscos as mudancas climaticas, destaca-se a identificacdo de acdes setoriais
de mitigacdo o que inclui, o setor energético, a partir de um ‘Planejamento

energético’ pautado nos principios da justica ambiental.

3.1 O Papel do setor energético para Mitigacdo e Adaptacdo as Mudancas
Climéaticas

As energias renovaveis, assumem o papel na eficiéncia energétical como
uma das acoes para mitigacao de emissdes de CO2. A necessidade de transicao
para um sistema energético global menos intensivo em carbono e mais justo é
irrefutdvel até porque a energia é de extrema importancia para o
desenvolvimento humano e econémico. Reduzir as emissdes de combustiveis
fésseis e fornecer acesso a energia limpa, mas com um processo de transicao
que assegure politicas, planos e programas com acesso justo e equitativo a
recursos e tecnologias.

Algumas alternativas tém sido propostas com o objetivo de minimizar 0os
efeitos das mudancas climaticas tais como: manejo adequado na agropecuaria
e cultivo, controle de queimadas, mudangas no padrdao de consumo e,

principalmente, eficiéncia energética. A¢bes no sentido de promover a

1«Significa a utilizacdo racional de energia, com melhores praticas e tecnologias, atuais e futuras,
assumindo continua postura inovadora. Consiste em usar de modo eficiente a energia
considerando a relacdo entre a quantidade de energia empregada em uma atividade e aquela

XAV

disponibilizada para sua realizacédo” (ABESCO, 2021, p.1).
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diminuicdo e estabilizacdo das emissdes de GEE, significar mitigar o problema
(BARBI, 2014).

Para o setor energético, especificamente, o IPCC, 2007, destaca como
politica de adaptacdo a) Fortalecimento de infraestrutura aérea de transmisséo
e de distribuicdo; b) Cabeamento subterrdneo para servicos publicos; c)
Eficiéncia energética; d) Utilizacao de fontes renovaveis de energia; e) Reducao
da dependéncia de fonte Unica de energia.

A Politica Nacional de Mudancas Climaticas (PNMC), instituiu o Plano
Decenal de Energia (PDE), como o plano setorial de mitigacdo e adaptacao a
mudanca do clima do setor de energia. Além do compromisso para o ano 2025,
a NDC (Contribuicao Pretendida Nacionalmente Determinada) brasileira elencou
também medidas indicativas para o horizonte 2030, especificas para a producao

e uso da energia, conforme tabela 1.

Tabela 1- Medidas indicativas para o setor de energia no horizonte 2030, conforme anexo
NDC brasileira

Medida/Indicador Contribuicdo indicativa para 2030
Bioenergia (etanol, biomassa de cana, | Aumentar participacdo para 18% da matriz
biodiesel, outras biomassas) energética
Matriz de energia elétrica - Alcancar 23 % da geracgédo a partir de edlica,

solar e biomassa, incluindo geragéo
distribuida e autoproducédo

- Atingir 66% de geracao hidrelétrica no SIN
Participagdo de renovaveis na matriz | Expandir participacdo de fontes renovaveis

energética na matriz energética para um patamar entre
28 e 33% (exceto hidrelétricas)

Eficiéncia Energética Alcancar 10% de ganhos de eficiéncia no
setor elétrico

Matriz Energética Alcancar a participacéo estimada de 45% de

energias renovaveis na composi¢do da matriz
energética nacional
Fonte: (EPE, 2018, p.3)

A incorporacdo das mudancas climéaticas no planejamento energético
brasileiro evidencia o setor como parte da agenda de mitigacdo e adaptacdo
nacional, para minimizar os impactos negativos provocados pelas Mudangas
Climéticas diante dos compromissos firmados na NDC do Brasil ao Acordo de
Paris até 2030 (MARQUES, 2018). E para o processo de adaptacao incluir o
setor de energias renovaveis como setor estratégico na promocgdo do

desenvolvimento. Assim, os planos de adaptacdo devem estar integrados,
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considerando as politicas do clima e as politicas setoriais, com foco em trés eixos
centrais dos sistemas socioecoldgicos: agua, energia e seguranca alimentar.

O desenvolvimento do Planejamento Energético em ambito local, de
forma descentralizada, pode-se converter em uma forma de alcancar o
desenvolvimento local a partir da busca pela eficiéncia e conservacao de energia
de forma realmente limpa.

O planejamento energético,

Apresenta um elevado grau de utilidade. Pelo lado da
oferta de energia, ele permite identificar as fontes
energéticas mais adequadas em termos tecnolégico,
econbmico, social e ambiental para atender as
demandas da sociedade. Pelo lado da demanda, ele
permite identificar as tecnologias de uso final capazes
de tornar mais eficiente e racional o uso das fontes de
energia. Através da construcdo de cenarios futuros
sobre o comportamento das demandas, o planejamento
energético é de fundamental importancia na resolucédo
de conflitos envolvendo oferta e demanda de energia,
meio ambiente e desenvolvimento econdmico (SILVA &
BERMANN, 2002).

Esse elevado grau de utilidade torna o planejamento energético uma
ferramenta indispensavel para auxiliar ndo apenas as tomadas de decisdo, mas
também a elaboracdo de politicas energéticas sustentaveis. Uma gestéo
energética descentralizada pode se constituir em uma peca-chave para
possibilitar a participacdo social e permitir também maior transparéncia das
acOes dos governantes. O desenvolvimento de um planejamento participativo
torna-se condicdo para que um governo seja considerado efetivamente
democrético.

Enfim, politicas publicas apropriadas e que sejam capazes de responder
as demandas do povo da regido semiarida de forma justa e igualitaria. 1sso inclui
portanto a gestdo das mudancas climaticas voltadas para as caracteristicas
especificas da regido semiarida. Dessa forma, se faz necesséario a adogéo de
medidas de adaptacdo as mudancas climéticas, principalmente no que se refere
a conservacao dos recursos naturais, a produtividade agricola e a qualidade de
vida da populacao.

Isso mostra a importancia do desenvolvimento politico e da gestédo para o
desenvolvimento da adaptagdo. Também mostra que a adaptacéo ndo é apenas
relevante no contexto das mudancas climaticas, mas também para reduzir

vulnerabilidades dos sistemas a variabilidade climatica natural bem como as
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mudancas climaticas induzidas pelas atividades humanas. “Os fatores

econdmicos, institucionais e tecnoldgicos influenciam na capacidade mitigatéria

que pode promover agdes mitigatorias” (BARBI, 2014, p. 36).

CONSIDERACOES FINAIS

As consideracfes expostas aqui nesse artigo nos impulsionou a perceber
que para um problema como as mudanca climaticas, as solu¢des sdo bastante
complexas, envolvendo diversos campos da atividade humana e diferentes
atores e segmentos da sociedade, como agéncias multilaterais, governos dos
estados, empresas, associacdes ou grupos de pressao e a sociedade em geral,
de modo a esclarecer os fatos que desencadeiam o0s riscos e determinar as
condi¢cOes para seu enfrentamento.

No caso da regido semiarida nordestina é possivel perceber que “nao é
possivel construir um projeto de nacdo sem que ele respeite a vocacado e 0s
limites de cada um dos nossos biomas. Nao havera futuro para o semiarido sem
que seja compreendida sua l6gica mais profunda. E preciso pensar o semiarido
no seu contexto global e segundo as caracteristicas que Ihes sédo préprias e
unicas” (MALVEZZI, 2007, p. 131).

A sociedade civil organizada, instituicbes de pesquisa, universidades,
setor privado e demais envolvidos possuem um papel importante na producéo
de respostas a crise climética (BARBI, 2014). Além de desempenharem um
papel fundamental na definicdo de regulacdes, instituicbes, normas e modos
apropriados de governanca climatica, os governos séao atores fundamentais na
producdo de respostas as mudancas climéaticas.

Diante do cenario apresentado, os desafio para se estabelecer politicas
de enfrentamento as mudancas climaticas séo inumeros. De toda forma, a a¢do
e intervencao politica nos niveis internacional, nacional e local terdo um efeito
decisivo no estabelecimento de limites ao aquecimento global, através da
reducdo de emissdes (mitigacdo) e na adaptacédo ao que ja esta em curso.

Ha portanto, constante necessidade de controle e combate das mudancas
climaticas, seja por meio da mitigacdo das emissdes de GEE ou da adaptacéo

aos efeitos dessas mudancas em curso. A transicdo energética trara efeitos
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relevantes, dado a importancia que o setor energético assume como posi¢cao
estratégica para reducdo das vulnerabilidades da regido semiarida e para a
promogéo da sustentabilidade.

Por isso, acdes calcadas na mitigacdo e adaptacao climatica incluindo
um planejamento estratégico com propostas de politicas a nivel local, de forma
a considerar as particularidades e dinamica do territério se faz urgente, uma vez
que a intensificagdo e manutencdo de uma matriz energética renovavel pode
exigir do atual sistema de planejamento inUmeras mudancas ja que as energias
renovaveis, ocorrem no nivel local, fazendo do municipio um ator importante para

a implementagédo de uma nova forma de gestao.
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