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RESUMO
As mudangas climaticas sdo uma grande, se ndo a maior, problematica
socioambiental contemporanea, impactando, em especial, as populacbes e o0s
territérios que estdo em condicdo de vulnerabilidade, como é o caso daqueles que
vivem na regido semiarida do Brasil. Nesse sentido, objetiva-se, com este artigo,
refletir sobre os desafios impostos pelas mudancas climaticas no semiarido brasileiro,
de modo a analisar quais os caminhos que as cidades desse territério tém adotado
na construcéo e efetivacdo da capacidade adaptativa climatica como estratégia de
sustentabilidade. Para isso, a metodologia deste artigo segue as orientacbes de uma
abordagem de natureza qualitativa, fazendo uso de pesquisas bibliograficas e
documental, e coleta de dados secundérios enquanto instrumentos de pesquisa. A
partir da analise e discusséo dos resultados, observa-se que enfrentar os efeitos das
mudancas climaticas no semiarido do Brasil é ainda um grande e complexo desafio
para as cidades desse territorio. Muito embora contem com as energias renovaveis
(edlica e solar, por exemplo) como grandes potencializadores para enfrentar as
mudancas climaticas locais, essas cidades ndo apresentam a adaptacao climética
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estratégia de gestdo urbana e ambiental. Dessa forma, pode-se concluir que a construcéo e
efetivacdo da capacidade adaptativa climéatica como alternativa no alcance de um futuro sustentavel
ainda esta longe de se configurar como agenda estratégica das gestdes urbanas e ambientais das
cidades do semiarido brasileiro, sobretudo no atual contexto em que se vivencia uma
marginalizacdo das questdes ambientais e climéaticas na agenda governamental federal.

Palavras-chave: Agenda 2030; Ordenamento territorial; Energias renovaveis; Capacidade
adaptativa climatica; Semiarido brasileiro.

ABSTRACT

Climate change is a major, if not the greatest, contemporary socio-environmental issue, impacting,
in particular, populations and territories that are in vulnerable conditions, as is the case of those living
in the semiarid region of Brazil. In this sense, the objective of this paper is to reflect on the challenges
imposed by climate change in the brazilian semiarid region, in order to analyze the paths that cities
in this territory have taken in the construction and implementation of climate adaptive capacity as a
sustainability strategy. For this, the methodology of this paper follows the guidelines of a qualitative
approach, making use of bibliographic and documentary research, and collecting secondary data as
research instruments. From the analysis and discussion of the results, it appears that facing the
effects of climate change in the semiarid region of Brazil is still a great and complex challenge for
the cities in this territory. Although they rely on renewable energies (wind and solar, for example) as
great potentials to face local climate changes, these cities do not present climate adaptation as an
urban and environmental management strategy. Thus, it can be concluded that the construction and
implementation of climate adaptive capacity as an alternative to achieve a sustainable future is still
far from being configured as a strategic agenda for urban and environmental management in
brazilian semiarid cities, especially in the current context in which there is a marginalization of
environmental and climate issues on the federal government's agenda.

Keywords: 2030 Agenda; Territorial planning; Renewable energy; Climate adaptive capacity;
Brazilian semiarid.

RESUMEN

El cambio climatico es un problema socioambiental contemporaneo importante, si no el mas
importante, que afecta, en particular, a las poblaciones y territorios que se encuentran en
condiciones vulnerables, como es el caso de los que viven en la region semiarida del Brasil. En este
sentido, el objetivo de este articulo es reflexionar sobre los desafios impuestos por el cambio
climatico en el semiarido brasilefio, para analizar los caminos que las ciudades en este territorio han
tomado en la construccién e implementacion de la capacidad de adaptacion climatica como
estrategia de sostenibilidad. Para esto, la metodologia de este articulo sigue las pautas de un
enfoque cualitativo, haciendo uso de las investigaciones bibliogréfica y documental, y colectando
datos secundarios como instrumentos de investigacion. Del andlisis y discusién de los resultados,
se observa que enfrentar los efectos del cambio climatico en la regién semiarida de Brasil sigue
siendo un gran y complejo desafio para las ciudades de este territorio. Aunque dependen de las
energias renovables (edlica y solar, por ejemplo) como un gran potencial para enfrentar los cambios
climaticos locales, estas ciudades no presentan la adaptacion climatica como una estrategia de
gestion urbana y ambiental. Por lo tanto, se puede concluir que la construccién y la eficacia de la
capacidad climatica adaptativa como alternativa para lograr un futuro sostenible aun esta lejos de
configurarse como una agenda estratégica para la gestion urbana y ambiental en las ciudades del
semiérido brasilefio, especialmente en el contexto actual en el que hay una marginacion de los
problemas ambientales y climaticos en la agenda del gobierno federal.
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1 INTRODUCAO

Globalmente, o processo de urbanizacdo € originalmente caracterizado pela
migracao das pessoas dos espacos rurais para as areas urbanas, com mudancas também
na atividade econOGmica, que deixa de ser baseada na agricultura para se tornar industrial
e comercial. Nesses termos, Harvey (2005) afirma que a urbanizacdo e, portanto, as
cidades seguem a logica do mercado capitalista. Esse fendbmeno ndo ocorreu de forma
simultdnea nos paises do mundo, tendo em vista que o0s paises desenvolvidos e
industrializados foram os primeiros a passar por esse periodo, enquanto que os em
desenvolvimento e com industrializagao tardia passaram por esse processo de modo tardio,
rapido e desordenado.

Nos paises em desenvolvimento, como € o caso do Brasil, esse modelo de
urbanizacdo, que caracteriza as cidades e sociedades contemporaneas, pode contribuir
para os mais diversos e complexos desafios (MADEIROS; ALFREDO; PESSOA, 2018),
inclusive ambientais. Nesses paises, as consequéncias do processo de urbanizacéo
recaem, principalmente, sobre as populacdes mais vulneraveis socialmente. Maricato
(2017) ressalta que as desigualdades sociais e a vulnerabilidade socioeconémica atingem,
em particular, as populacdes mais pobres, que ocupam areas ambientalmente suscetiveis.

A producdo do espaco urbano construido coloca ainda mais em evidéncia a
interacdo entre a modernizacdo e o desenvolvimento do atraso (MARICATO, 2003). A
autora assinala que as modernizacdes apresentadas e detalhadas nas legislacdes de
ordenamento territorial do Brasil, como as leis de zoneamento ambiental e de parcelamento
do solo, convivem, na verdade, com cidades ‘“ilegais”, que ndo cumprem as regras
estabelecidas em suas legislacoes.

No Brasil, ha varios anos que se convive com uma degradacéo ambiental, que pode
ser percebido em todas as cidades do pais de maneira geral (MARICATO, 1994). A autora
salienta ainda que a degradacao ambiental se agrava no contexto das grandes cidades e
metropoles, onde sédo verificados altos indices de poluicdo atmosférica e areas sujeitas a
inundacdes. No entanto, esse quadro também atinge as cidades de pequeno e meédio
portes, com problemas como devastacao da vegetacdo e escassez hidrica (MARICATO,
1994).

GEOTemas - ISSN: 2236-255X - Pau dos Ferros, RN, Brasil, v. 11, p. 01-24, e02106, 2021.




MUDANGCAS CLIMATICAS, CAPACIDADE ADAPTATIVA E SUSTENTABILIDADE:

I TEIXEIRA, R. L. P.; PESSOA, Z. S.; DIAS, E. M. S.; ALVES, E. P. Q.
REFLEXOES A PARTIR DAS CIDADES DA REGIAO SEMIARIDA BRASILEIRA

No cenario nacional, um dos grandes desafios nesse sentido tem sido a falta de
efetivacdo da capacidade de gestdo das cidades frente aos impactos das mudancas
climaticas, capacidade esta essencial para os modelos de planejamento urbano numa
perspectiva sustentavel (DI GIULIO et al., 2019; TEIXEIRA; PESSOA, 2020; TEIXEIRA;
PESSOA; DI GIULIO, 2020). Em certa medida, esses modelos requerem que as cidades
repensem os seus modelos de gestdo urbana e ambiental.

Para efeito desta analise, investiga-se a regido semiarida brasileira em funcéo de
sua alta vulnerabilidade aos efeitos das mudancas climéticas (MARENGO, 2008;
MARENGO et al., 2011). Associado a isso, tem-se também a alta vulnerabilidade das
populacdes desse territdrio aos riscos e efeitos das mudancas climéaticas (DARELA FILHO
et al., 2016). Assim, a selecdo do semiarido brasileiro se da sob a justificativa de ser uma
area vulneravel social e ambientalmente as mudancas climaticas, com assimetrias sociais
e desafios para lidar com os problemas locais advindos desse fenémeno.

Nesse sentido, este artigo tem por objetivo refletir sobre os desafios impostos pelas
mudancas climaticas no semiarido brasileiro, de modo a analisar quais 0s caminhos que as
cidades desse territorio tém adotado na construcao e efetivacdo da capacidade adaptativa
climatica como estratégia de sustentabilidade. Para tanto, a metodologia segue as
orientacdes de uma pesquisa com abordagem de natureza qualitativa, utilizando-se das
pesquisas bibliografica e documental, bem como da coleta de dados secundarios enquanto
instrumentos de pesquisa para alcance dos resultados.

Sob essa perspectiva, para compor uma fluidez na analise e discussédo de seus
resultados, o artigo esta estruturado, além desta introducdo, em trés momentos. No
primeiro, tem-se 0os materiais e métodos utilizados para desenvolvimento e alcance do
trabalho, com a caracterizacdo da area de estudo e a apresentacdo dos procedimentos
metodologicos da pesquisa. No segundo, analisam-se e discutem-se os resultados da
pesquisa a partir da subdivisdo em quatro submomentos. E, no terceiro e ultimo, realizam-
se as principais consideracdes finais sobre a capacidade adaptativa as mudancas
climaticas no contexto das cidades da regido semiarida do Brasil como estratégia de
sustentabilidade.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Caracterizacédo da area de estudo

O semiarido brasileiro é considerado a maior regido semiarida do mundo e é
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delimitado pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) a partir das
condicBes climaticas da area, em especial quanto a precipitacdo pluviométrica. Segundo a
SUDENE (2017), a area correspondente ao semiarido brasileiro é de 982.563,3 km2, se
estendendo por 1.135 cidades brasileiras (20%), com a maior parte localizada na regiao
Nordeste (89,5%) (Figura 01) e abrigando atualmente mais de 23,8 milhdes de pessoas do
territdrio nacional (cerca de 12%). De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2010), desses aproximados 12% da populacéo total do Brasil, 61,97%
vivem na area urbana, enquanto que 38,03% habitam o espaco rural.

Figura 01 — Mapa de localizacéo da regido semiarida brasileira
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Na regiao, o regime de chuvas “delimita duas estagdes bem distintas: a estagao de
chuvas, com duracao de trés a cinco meses, e a estacao de seca, com duracdo de sete a
nove meses” (ANGELOTTI; SA; MELO, 2009, p. 41). O territério é caracterizado também
por solos argilosos, rasos e pedregosos, com vegetacao xerdfila (ASSIS et al., 2017), ou
seja, vegetacao adaptada a aridez (neste caso, do semiarido brasileiro). A regido € marcada
por uma intensa variabilidade climatica natural, com chuvas irregulares, longos periodos de
estiagens e secas recorrentes, tornando-se uma area altamente vulneravel aos riscos e
efeitos das mudancas climaticas (MARENGO, 2008; MARENGO et al., 2011), conforme
apresentado no quarto relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC, 2007) ao indicar que um dos efeitos das mudancas climaticas para a regiao e,
consequentemente, suas populacdes é a reducao da disponibilidade hidrica.

Essas condi¢des, por exemplo, podem influenciar o sucesso dos cultivos agricolas
e pecuarios da regido e, por consequéncia, a sobrevivéncia de suas familias (ANGELOTTI,
SA; MELO, 2009; SILVA et al., 2010), que dependem dessas atividades econdmicas. A
desigualdade social e a vulnerabilidade socioeconémica sé&o aspectos que assolam o
semiarido brasileiro, contribuindo para a sua vulnerabilidade ambiental regional. Silva et al.
(2010) assinalam que a regido semiarida do Brasil apresenta os piores indicadores
socioecondmicos do territério nacional. Dessa forma, percebe-se que ha uma sobreposicao
das vulnerabilidades sociais e ambientais, contribuindo, assim, para os indices de
vulnerabilidade socioambiental da regiéo.

2.2 Procedimentos metodolégicos

Para alcancar o objetivo proposto no momento introdutério, utilizou-se da pesquisa
qualitativa, sob a justificativa, baseada em Deslauriers e Kérisit (2008), que esse tipo de
abordagem colabora para a investigacao, a interpretacdo e a analise dos aspectos urbanos,
sociais e ambientais das cidades brasileiras, sobretudo do semiarido, na perspectiva de
construcdo da capacidade adaptativa urbana as mudancas climaticas, que pode ser
compreendida como o potencial que a gestao publica tem para promover estratégias de
respostas aos efeitos das mudancas climéticas (EAKIN; LEMOS; NELSON, 2014).

Para tanto, foram empregados trés instrumentos de coleta de dados. Inicialmente,
foi realizada a pesquisa bibliografica através do levantamento de publicacdes cientificas em
bases indexadas como Google Scholar acerca sobre ordenamento territorial, mudancas

climaticas e capacidade adaptativa no contexto das cidades do semiarido brasileiro,
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utilizando-se, para isso, palavras-chave como “ordenamento territorial e urbanizagao”,
“‘mudancas climaticas e sustentabilidade no semiarido brasileiro” e “energias renovaveis e
semiarido brasileiro”.

O artigo também se utilizou de pesquisa documental a partir da analise do Plano
Nacional de Adaptacdo a Mudanca do Clima (PNA), com a finalidade de observar os
alinhamentos dessa politica com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Agenda 2030!. De forma paralela, empregou-se ainda a coleta de dados secundarios
através do Sistema de Informacdes de Geracdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL), o SIGA. O objetivo dessa coleta foi compreender como as cidades brasileiras, em
particular do semiarido, tém adotado e implementado as energias edlica e solar em seus
territérios, a fim de atender a uma demanda internacional de mudanca na matriz energética,
buscando, com isso, construir uma sociedade sob o viés da sustentabilidade.

E nessa perspectiva que se aborda no proximo topico como as cidades do
semiarido estao trabalhando na perspectiva da implementacéo e efetivacdo da capacidade

adaptativa as mudancas climaticas como uma estratégia de sustentabilidade.
3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1 Ordenamento territorial no Brasil: aproximacdes com o processo de urbanizacéo

no Nordeste brasileiro

O territério € compreendido nesta andlise como um espaco de manifestacdes,
controlado por um grupo politico que tem jurisdicdo e autoridade para atuacdo nesse
espaco mediante uma determinada legislacdo (MORAES, 2005). Nessa perspectiva, este
autor define o ordenamento territorial como um instrumento de organizacao e planejamento
do territério que visa organizar a ocupacao e o uso do solo, e orientar a gestao territorial e
de riscos que esta recebendo incidéncia humana.

No contexto dos “paises do Sul’, o ordenamento territorial € essencialmente
necessario devido a varios fatores, como “a crise do nacional-desenvolvimentismo e do
planejamento centralizado; [...] a tendéncia as economias flexiveis e a flexibilizacdo dos

lugares [...]" (RUCKERT, 2005, p. 80). No Brasil, os primeiros passos na construcdo da

1 A Agenda 2030 é uma agenda universal, proposta pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) para a
promocdo do desenvolvimento sustentavel (ONU, 2015). Para isso, define os 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e suas 169 metas (ONU, 2015).
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Politica Nacional de Ordenamento Territorial (PNOT) foram dados em 2003 (BRASIL,
2005), sem acdes mais concretas de sua finalizacéo até o ano corrente.

No entanto, ha um conjunto de politicas publicas e ac¢des voltado para o
ordenamento do territorio brasileiro, tais como a Constituicdo Federal do Brasil de 1988
(CF/88), o Estatuto da Cidade, o Plano Nacional de Reforma Agraria (PNRA), os planos
diretores municipais, as politicas ambientais municipais e os Planos Plurianuais (PPAS).
Essas politicas, ainda que se configurem como importantes estratégias de implementacao
e efetivagcdo do ordenamento territorial das cidades brasileiras, carecem ainda de
estratégias como medidas de adaptacao climatica enquanto alternativa para a construcao
de um planeta mais sustentavel.

No cenario brasileiro, a elaboracao da PNOT tem vinculo com as politicas regionais
devido a extensao territorial do pais e a necessidade de desconcentragdo populacional e
de rigueza, mas também com as politicas de departamentos setoriais e da macroeconomia
que tém efeitos sobre os territérios das cidades (RUCKERT, 2007). Becker (2005) comenta
gue as politicas de ordenamento territorial e de desenvolvimento urbano e regional
convergem quanto as desigualdades sociais. Nesses termos, esse autor ressalta que as
politicas de ordenamento do territorio precisam estar atentas as desigualdades sociais, ao
crescimento econdémico, e aos conflitos na ocupacéo e no uso do territorio; enquanto que
as de desenvolvimento urbano e regional devem ter seus olhares voltados para as areas
com menor renda e baixo dinamismo econémico, além de estarem preocupadas com a
guestdo das desigualdades sociais.

Esses aspectos (desigualdades sociais, crescimento econdmico, renda baixa etc.)
estédo intrinsicamente ligados ao processo de urbanizacéo que, no territério brasileiro, teve
seu inicio no século XVIII, com boom entre as décadas de 1940 e 1980. Nos anos 40, a
taxa de urbanizacéo brasileira chegou a aproximadamente 26%; enquanto que, em 1980,
foi de quase 69% (SANTOS, 2005). De acordo com o Censo Demografico 2010 do IBGE
(2010), o nimero de pessoas vivendo em areas urbanas no pais desde o ultimo decénio é
de cerca de 85%.

Dentre as cinco regides do Brasil, o Nordeste € o menos urbanizado, com
aproximadamente 73% de sua populacdo vivendo nas areas urbanas; e o que conta com o
maior contingente populacional habitando espacos rurais, quase 27% (IBGE, 2010). A
dindmica de urbanizacao das cidades do Nordeste (e do semiarido brasileiro) € ainda mais
recente em relacdo as demais cidades brasileiras, com inicio no século XX e marcada por

uma economia integrada ao mercado nacional a partir dos anos 30 (VERGOLINO;
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DANTAS, 2005). Quando comparado aos das demais cidades do pais, o processo de
urbanizacdo das cidades nordestinas é considerado muito mais lento, sendo uma regiao
tradicionalmente conhecida como “o principal centro expulsor da populagao brasileira” em
funcdo de aspectos que “vao desde os fatores ambientais (estiagens, desertificagéo, etc.)
até os baixos indicadores de desenvolvimento econémico como mortalidade infantil,
esperancga de vida, dinamismo econémico, entre outros” (OJIMA, 2013, p. 37).

Ainda que configurada como a regiéo brasileira com menor taxa de urbanizagao, o
Nordeste parece apresentar novas dindmicas migratorias e urbanas (OJIMA, 2013). Este
autor pontua ainda que “com uma populagao mais urbana, mesmo em municipios de menor
porte, novas possibilidades de atracdo e, principalmente, retencdo da populacéo
potencialmente surgem” (OJIMA, 2013, p. 41). E nessa Gtica que se pode observar no
subtépico a seguir como o processo de urbanizacdo das cidades do semiarido brasileiro
contribui para as mudancas climaticas locais e seus efeitos urbano-ambientais, tornando-

se, nesse contexto, a sustentabilidade um elemento central a ser analisado.

3.2 Urbanizacdo e impactos das mudangas climaticas no contexto do semiérido

brasileiro

O quarto relatério do IPCC mostra a relacao direta entre urbanizacdo e mudancas
climaticas a medida que indica que as areas urbanas sdo as mais vulneraveis aos impactos
das mudancas climaticas (IPCC, 2007). Globalmente, 80% das cidades encontram-se
situadas em areas costeiras ou proximas a margens de rios, o que as configuram como
mais vulneraveis aos efeitos das mudancas climéticas, como aumento do nivel do mar
(BULKELEY et al., 2009). Os impactos das mudancas climaticas nas areas urbanas sao 0s

mais diversos (Quadro 01).

Quadro 01 — Impactos das mudancas climaticas nas areas urbanas

Mudancas climéticas \ Impactos nas areas urbanas
Mudancgas nas médias
Demanda energética crescente
Temperatura (aquecedor/ar-condicionado); deterioracdo
da qualidade do ar; ilhas de calor urbano
Risco crescente de enchentes; risco
crescente de deslizamentos de encostas;
migragdes das zonas rurais; interrupgdo das
redes de abastecimento de produtos

Precipitacdo
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alimentares
Inundacdes costeiras; reducéo de renda
Elevacgéo do nivel do mar oriunda de agricultura e turismo; salinizacdo
das fontes de agua

Mudancas nos extremos
Inundacgdes mais frequentes; maior risco de
Chuvas extremas/ciclones tropicais deslizamentos de encostas; danos em
casas, fabricas e infraestruturas urbanas
Escassez de agua; maior preco dos
Secas alimentos; perturbacdes no sistema
hidroelétrico; migracdes das zonas rurais
Maior demanda energética no curto
prazo (aquecedor/ar-condicionado)
Possiveis impactos de uma
elevagdo extrema do nivel do mar; possiveis
impactos de um aumento rapido e extremo
das temperaturas

Ondas de calor/frio

Mudanca abrupta do clima (ainda pouco
provavel, mas crescentemente
considerada)

Mudancas na exposicéo

Migracdes de habitats rurais
afetados
Mudancas biologicas Aumento de vetores de doencgas
Fonte: Elaboracéo dos autores a partir de Martins e Ferreira (2011).

Movimentos populacionais

As mudangas climéaticas sdo reconhecidamente causadas, sobretudo, pelas
emissOes de Gases do Efeito Estufa (GEE) (BRAGA, 2012), que em geral sdo provocadas
por atividades humanas (75%) realizadas no ambito urbano (BAI et al., 2018). Nesse
sentido, Hogan (2009) ressalta que o processo de urbanizacdo esta intrinsicamente ligado
as emissdes de GEE e, consequentemente, ao fendbmeno das mudancas climaticas em
fungéo do crescimento do uso de energia.

A literatura reconhece que a contribuicdo das cidades para a intensificacdo das
mudancas climaticas € evidente por serem grandes concentradoras de gases causadores
do efeito estufa (MARTINS; FERREIRA, 2011; BULKELEY; BROTO, 2013; AYLETT, 2014;
LECK; ROBERTS, 2015; RYAN, 2015). Projecbes do Painel Brasileiro de Mudancas
Climaticas (PBMC) indicam que as cidades brasileiras convivem com impactos
diferenciados das mudancas climaticas, sendo a Amazodnia e o Nordeste brasileiro as areas
potencialmente mais afetadas por esse fenémeno global (AMBRIZZI et al., 2007,
MARENGO et al., 2009; PBMC, 2013).

No semiarido brasileiro, sdo projetados os efeitos mais drasticos e severos das
mudancas climaticas (IPCC, 2007). Um dos impactos das mudangas climaticas nesse

territério se da na Caatinga, bioma tipico da regido e que € altamente vulneravel as
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mudancas climaticas em funcéo de sua area ser altamente explorada pelo homem (80%)
(CASTRO; CAVALCANTE, 2011). Salazar, Nobre e Oyama (2007) apontam que, em virtude
das altas emissbes de GEE, a Caatinga pode sofrer modificacdbes em sua vegetacao,
tornando-se uma regido ainda mais arida com predominancia de cactaceas.

Outro potencial efeito das mudancas climaticas na regido semiarida brasileira € a
intensificacdo de periodos longos de estiagens (IPCC, 2007) que, segundo Gondim et al.
(2017), séo resultantes de fatores diretamente ligados a precipitacao pluviométrica e ao uso
do solo. Uma das principais consequéncias do aumento ou da intensificacdo dos periodos
de estiagens nesse territorio € a reducdo da disponibilidade hidrica (IPCC, 2007),
acometendo, assim, as populacfes que nele habitam.

No semiarido do Brasil, a agricultura é outro setor que tem sofrido com as mudancas
climaticas, com consequéncias que podem atingir a seguranca alimentar e a economia do
pais como um todo (ANGELOTTI; FERNANDES JR.; SA, 2011). As projecdes apontam
para uma reducdo da producéo agricola, influenciando o Produto Interno Bruto (PIB) que
depende do agronegécio (CERRI; CERRI, 2007). Para enfrentar essa realidade, séo
necessarias estratégias de mitigacdo das emissfes de GEE e de adaptacéo aos efeitos das
mudancas climaticas. Algumas dessas medidas foram apresentadas em Angelotti,
Fernandes Jr. e Sa (2011).

Enfim, os impactos das mudancas climéaticas no semiarido brasileiro sdo os mais
diversos. As cidades desse territério podem estar entre as mais vulneraveis as mudancas
climaticas em virtude da irregularidade no regime de chuvas e das altas temperaturas
existentes na regido (TORRES et al., 2012). Nessa perspectiva, a vulnerabilidade social e
as limitagbes para lidar com desafios ambientais s&o alguns dos aspectos locais do
semiarido brasileiro que possivelmente serdo agravados pelas mudancas climaticas
(GRAY; MUELLER, 2012).

Nesse interim, Angelotti, S& e Melo (2009) ressaltam que, dentre todos os territorios
do Brasil, 0 semiarido € um dos mais vulneraveis as mudangas climéticas devido, em
especial, aos potenciais impactos sobre 0s setores da agricultura e dos recursos hidricos.
A situacdo socioecondmica vivenciada na regido semiarida brasileira sempre foi
considerada um reflexo do quadro natural da regido, sendo as energias renovaveis
consideradas uma alternativa na reducao dessas vulnerabilidades (ANHALT, 2009). Esse
tipo de fonte energética também exerce um importante papel no controle das mudancas
climaticas e, assim, na construgcdo de uma sociedade mais sustentavel, conforme

apresenta-se no subtdpico em sequéncia.
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3.3 Energias renovaveis nas cidades do semiarido brasileiro: tracando caminhos para

0 combate das mudancas climaticas e a promoc¢éo da sustentabilidade

Diante da realidade instalada mundialmente, em que as mudancas climaticas ja se
configuram como uma grande, se ndo a maior, problematica socioambiental a ser
enfrentada pelas agendas governamentais, as energias renovaveis tém se apresentado
como uma alternativa para solucionar ou pelo menos atenuar os problemas agravados por
esse fendbmeno global, contribuindo, assim, para o desenvolvimento sustentavel das
sociedades.

No Brasil, tem-se percebido um crescimento na producdo de energias renovaveis,
como edlica e solar, com previsdo de aumento ainda mais para 0s proximos anos (SILVA;
SILVA; PESSOA, 2019). O Brasil apresenta um grande potencial para desenvolvimento e
uso de energias renovaveis como as mencionadas por apresentar um grande potencial para
instalacdo de parques edlicos e uma alta incidéncia solar em quase todas as regides do
pais (FREITAS et al., 2015). As condicbes e 0s recursos naturais que o Brasil possui
favorecem a sua capacidade de expanséo das energias renovaveis em seu territério e que
atualmente ja configura uma matriz energética diversificada e substancialmente renovavel.

Silva, Silva e Pessoa (2019) ressaltam que o crescimento na producéo de energias
renovaveis no Brasil, além de ser importante no fomento da sustentabilidade como aponta
o ODS 7, é de fundamental relevancia para o desenvolvimento do pais haja vista contribuir
para o seu crescimento tecnoldgico, a sua eficiéncia energética, e o seu desenvolvimento
socioecondmico a partir da geracao de novas formas de emprego e renda.

As autoras indicam que, entre 2016 e 2019, houve um aumento significativo de
empreendimentos de energias edlica e solar no Brasil. No caso da edlica, passou de 385
para 614 parques edlicos, representando um aumento de 59,48%. Em relacdo a solar,
passou de 40 para 2.474, correspondendo a um crescimento de 6.085%. Mais
recentemente, no ano de 2020, observa-se o0 continuo aumento da instalacdo de
empreendimentos de energias edlica e solar no territorio brasileiro: o nUmero de parques
eolicos instalados ja aumentou 5,04% em relacédo a 2019; enquanto que o crescimento de
placas fotovoltaicas instaladas foi de 57,43% em comparagao ao mesmo ano (tabela 01).
Nesse sentido, pode-se apreender que a geragao fotovoltaica, oriunda da energia solar,

deu um “salto” bastante representativo no pais.
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Tabela 01 — Empreendimentos de energias edlica e solar por estados do Brasil (2020).

Quantidade de Quantidade de
Estados . . .
empreendimentos de edlica empreendimentos de solar

Amapé 1
Amazonas 14
Bahia 171 31
Ceara 83 8
Espirito Santo 6
Maranhao 16 3
Mato Grosso 1
Mato Grosso do Sul 3
Minas Gerais 1 28
Paraiba 15 4
Parana 1 4

Para 3.708
Pernambuco 35 4
Piaui 60 20
Rio de Janeiro 1 9
Rio Grande do Norte 163 7
Rio Grande do Sul 81 11
Roraima 2
Santa Catarina 16 5
Séao Paulo 1 25
Sergipe 1
Tocantins 1

Total 645 3.895

Fonte: Elaboracdo dos autores a partir da ANEEL (2020).

Com a analise da tabela 01, observa-se que a maior parte da producéo de energia
eolica no Brasil esta no territério que corresponde ao semiarido, que apresenta 545
(84,49%) dos parques edlicos instalados no pais. A instalacdo desses parques na regiao
nao € por acaso; mas sim por conta da ocorréncia de ventos, que sao o principal
combustivel para sua produgdo. Quanto a energia solar, percebe-se uma situacéo contréria
a da edlica, visto que a concentracdo de placas fotovoltaicas instaladas estad no Amapa, na
regido Norte do pais, onde estao 3.708 (95,19%) dessas placas.

No Nordeste brasileiro, as condicdes geograficas sdo, de modo geral, favoraveis a
geracao de energia edlica em virtude da ocorréncia de ventos, assim como a energia solar
em funcéo do clima propicio. Constituido em sua maioria por cidades da regido Nordeste
(figura 01), o semiéarido brasileiro apresenta uma situagdo, em suas varias dimensoes

(social, econémica, ambiental, entre outras), complexa e que exige dos governos (nacional,
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estadual e local) acbes que visem a reversdo do quadro de degradacdo ambiental e
recuperacdo da qualidade de vida das pessoas, buscando, com isso, a reducdo de
vulnerabilidade socioambientais e a promocdo de uma sociedade sustentavel. Nesse
interim, Anhalt (2009) pontua que algumas sédo as medidas adotadas, a fim de melhorar a
gualidade de vida das populacdes do semiarido brasileiro em seus varios aspectos. Tais
medidas incluem biodigestores, cercas elétricas, secador solar, agricultura organica irrigada
com energias renovaveis e fogdes eficientes (ANHALT, 2009).

E perceptivel que o meio ambiente natural e construido passa por crescentes
transformacdes causadas, principalmente, pela acdo antropogénica. O desmatamento, a
poluicdo dos sistemas naturais e 0 uso excessivo de combustiveis fosseis e de recursos
naturais sdo alguns exemplos de como as atividades humanas podem impulsionar esse
processo de degradacdo ambiental. E nesse cendrio que as energias renovaveis surgem
como uma das alternativas centrais no controle das mudancas climaticas e na busca por
cidades sustentaveis, pois além de proporcionar um menor impacto ambiental, seus
recursos sdo, em sua maioria, inesgotaveis.

Apesar do crescimento das energias alternativas no Brasil e na composicéo de sua
matriz energética, ainda ndo existe uma visualizacdo efetiva do quanto podem contribuir
para uma eficiéncia energética nas cidades (HOFSTAETTER; PESSOA, 2015a;
HOFSTAETTER; PESSOA, 2015b). Nesses termos, percebe-se que é necessaria a busca
pela adocéo e implementagdo cada mais vez de alternativas sustentaveis, como € o caso
das energias renovaveis. Além disso, € necesséaria a integracdo das politicas publicas
climaticas nacionais com a Agenda 2030, uma agenda universal e histérica no que
concerne a construcdo de uma sociedade sustentavel, como € discutido no subtépico em

seguida.

3.4 O PNA e a Agenda 2030: quais os alinhamentos entre eles e as reverberacdes

para as cidades da regido semiarida brasileira?

O tema das mudancas climaticas tem ganhado espaco no debate publico,
ocupando lugar de destaque nas agendas governamentais de varios paises (GIDDENS,
2010). No centro dessa discussao, estdo as cidades que, a0 mesmo tempo que Ssao
grandes responsaveis pela intensificagdo das mudancgas climéticas por meio das emissdes
de gases causadores do efeito estufa (WILBANKS et al., 2007; SATTERTHWAITE, 2008;

DODMAN, 2009), exercem um importante papel no enfrentamento desse fenbmeno a partir
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da adocdo e implementacdo de estratégias de mitigacdo das emissdes de GEE e de
adaptacdo as mudancas climéaticas (BULKELEY; BROTO, 2013; AYLETT, 2014; RYAN,
2015).

No contexto brasileiro, sdo muitas as cidades que sofrem com os impactos das
mudancas climaticas. Os periodos de estiagem prolongada, especialmente aquelas no
semiarido nordestino e que refletem em longos periodos de convivéncia com a seca, como
a iniciada em 2013 e que se estende aos dias de hoje, sdo um exemplo desses desafios
resultantes das mudancgas climaticas.

Quanto a perspectiva da adaptacao climatica, o pais deu um passo importante com
a criacdo do PNA, por meio da Portaria n°® 2016, de 10 de maio de 2016, que tem por
objetivo realizar uma gestéo de riscos de eventos adversos provenientes das mudancas
climéticas, a fim de reduzir a vulnerabilidade nacional a essas mudancas (BRASIL, 2016).
Esse plano esta organizado em 11 estratégias de adaptacdo para os setores e temas
elencados como potencialmente vulneraveis as mudancas climaticas e, ao mesmo tempo,
prioritarios para o desenvolvimento do pais (BRASIL, 2016).

Dentre as 11 areas teméaticas do PNA, as que estéo intrinsicamente relacionadas
com os ODS sao: Agricultura, Biodiversidade e Ecossistemas, Cidades, Gestédo de Risco e
Desastres, Industria e Mineracdo, Infraestrutura, Povos e Populacdes Vulneraveis,
Recursos Hidricos, Saude, Seguranca Alimentar e Nutricional, e Zonas Costeiras (Quadro
02).

Quadro 02 — Estratégias setoriais do PNA alinhadas aos ODS da Agenda 2030.

Estratégia setorial OoDSs
Agricultura ODS 2 — Fome Zero e Agricultura Sustentavel
Biodiversidade e Ecossistemas ODS 15 - Vida Terrestre
Cidades ODS 11 - Cidades e Comunidades Sustentaveis
o Risco cil N oe ODS 13 - Acao con(t:rl?rr?aMudanga Global do
Industria e Mineracao ODS 9 — Industria, Inovagao e Infraestrutura
Infraestrutura ODS 9 — Industria, Inovagao e Infraestrutura

ODS 1 - Erradicacéo da Pobreza

Al 1T UasecpRiETa el ODS 10 — Reducéo das Desigualdades

Recursos Hidricos ODS 6 — Agua Potavel e Saneamento
Saude ODS 3 - Saude e Bem-Estar
Seguranga Alimentar e Nutricional ODS 2 — Fome Zero e Agricultura Sustentavel
Zonas Costeiras ODS 14 — Vida na Agua
Recursos Hidricos ODS 6 — Agua Potavel e Saneamento
Saude ODS 3 - Saude e Bem-Estar

Fonte: Elaboracéo dos autores a partir da Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU, 2015) e PNA
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(BRASIL, 2016).

As estratégias definidas para cada setor do PNA apresentam forte potencial para
impactar as realidades expressas nos ODS por meio da compreenséo de conhecimentos,
praticas, tecnologias, modelos, processos e servi¢os que ja estao disponiveis e que podem
ser utilizados e replicados a fim de apoiar o alcance das metas e o avanc¢o dos indicadores
dos ODS. Nessa perspectiva, pode-se apreender, pelo menos em tese, que a contribuicao
das estratégias setoriais do PNA para atingir as metas estabelecidas pelos ODS é no
sentido de incentivar as gestbes publicas no desenvolvimento de politicas voltadas para o
fomento da capacidade adaptativa de setores especificos, mas que pode refletir na
resiliéncia dos demais.

Na pratica, esse plano, assim como outras politicas publicas voltadas as mudancas
climaticas, ndo se efetiva no Brasil na medida em que estabelece objetivos, principios,
diretrizes etc. que ndao sdo aplicados nas realidades, contribuindo para uma falta de
capacidade em lidar com os efeitos negativos das mudancgas climéaticas, confirmando o que
Cavalcanti (2015, p. 78) sinaliza quando afirma que “as cidades brasileiras ndao estao
preparadas hoje para a mudanca climatica, dados o acumulo de problemas socioambientais
e 0 atraso na criacdo de infraestrutura urbana adequada por conta de um crescimento
excludente e desigual’.

E evidente que as consequéncias das mudancas climaticas sdo ainda mais
drasticas e severas para as populacdes e os territorios em situacdes de vulnerabilidades e
riscos socioambientais (MARTINS; FERREIRA, 2011). Darela Filho et al. (2016) pontuam
gue as cidades brasileiras, como as do semiarido, sdo socialmente vulneraveis as
mudancas climaticas. Diante de um cenario como esse, em que se percebe que fatores
como vulnerabilidade social e limitacfes institucionais estéao fortemente ligados a realidade
da regido semiarida brasileira, a capacidade de resposta das cidades desse territério aos
desafios impostos pelas mudancas climaticas globais e locais é um desafio ainda a ser
enfrentado nas préximas décadas.

Autores como Teixeira e Pessoa (2020) e Teixeira, Pessoa e Di Giulio (2020)
assinalam que um dos grandes desafios para as proximas décadas € efetivar a capacidade
de gestao das cidades que tenha como estratégia a adaptacéo climatica, essencial para os
modelos de planejamento urbano numa perspectiva sustentavel. Em certa medida, esse
desafio requer alteragdes nos modelos atuais de planejamento urbano, que incorporam de

forma superficial a dimensédo ambiental no contexto do desenvolvimento urbano ao longo
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do tempo.

No caso do semiarido brasileiro, onde as assimetrias sociais sao gritantes, desafios
como os assinalados exigem mais comprometimento de todos os segmentos da sociedade,
inclusive dos governos em todos 0s seus niveis de poder. Essa ndo é uma realidade Unica
e exclusiva das cidades da regidao semiarida do Brasil. De acordo com Di Giulio et al. (2019),
grandes cidades brasileiras, como Curitiba e Sdo Paulo, também apresentam grandes
desafios na perspectiva de efetivacdo da capacidade adaptativa climética devido a fatores
como limitag@es institucionais e falta de vontade politica.

Assim sendo, pensar na elaboracdo e implementacdo de politicas publicas ou
acOes de gestdo urbana e ambiental publica para as cidades do semiarido ou do territério
brasileiro como um todo, de modo a enfrentar as mudancas climaticas e fomentar o
desenvolvimento sustentavel das sociedades, é ainda um grande e complexo desafio da
agenda socioambiental nacional, conforme apresenta-se no tdpico a seguir, com as

consideracdes finais a que se chegam com esta analise.
4 CONSIDERAC@ES FINAIS

Mundialmente, as mudancas climaticas se configuram como um grande desafio a
ser enfrentado, tendo o processo de urbanizacdo uma grande contribuicdo para esse
fendmeno na medida em que sdo nas cidades onde ocorrem a maior parte das emissdes
de GEE, causadas pelas atividades antrépicas. Em comparacdo aos paises desenvolvidos
e industrializados, o processo de urbanizacdo no Brasil se deu de maneira tardia, intensa e
desordenada.

No contexto do Nordeste brasileiro, esse modelo de urbanizacdo aconteceu ainda
mais tardiamente, mais precisamente, a partir da década de 1990 (VERGOLINO; DANTAS,
2005), com a ocupacao e o uso dos solos urbanos acontecendo de modo acelerado e
desordenado. Com isso, problemas ja enraizados as cidades do Nordeste do Brasil, como
desigualdades sociais e vulnerabilidades socioambientais, sdo ainda mais intensificados,
acometendo, especialmente, as populacbes e os territorios em condicdo de
vulnerabilidades. Essa situacéo se reflete nas cidades do semiarido brasileiro tendo em
vista que estas ocupam quase 90% do Nordeste brasileiro.

Em comparacdo ao Brasil, observa-se que as formas de ocupacdo e uso dos
territérios urbanos do Nordeste e, em particular, do semiarido do Brasil sdo ainda mais

probleméticas, pois nesses territorios habitam popula¢es altamente vulneraveis social e
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ambientalmente, por exemplo, aos efeitos das mudancas climéticas globais. Exemplos
desses efeitos no contexto das cidades do semiarido brasileiro incluem impactos no bioma
tipico da regido, a Caatinga; intensificagéo dos periodos de estiagens, com consequéncias
na gestdo de recursos hidricos; e efeitos na seguranca alimentar e na economia do Brasil
como um todo.

Para enfrentar desafios como esses, 0 ordenamento territorial se apresenta como
um instrumento de suma importancia, visto que busca planejar as cidades para a ocupagao
e 0 uso do solo urbano de maneira sustentavel, preservando recursos e reservas naturais,
garantindo, assim, espacos mais seguros, justos e saudaveis para as populacoes.
Entretanto, no cenario brasileiro, as politicas publicas voltadas para o ordenamento
territorial (Estatuto da Cidade, planos diretores municipais, politicas ambientais municipais,
entre outras) carecem de estratégias que visem a construgcdo de uma sociedade
sustentavel. As mudancas climaticas, tampouco a adaptacdo climatica, integram essas
politicas.

No panorama nacional, as mudancas climéaticas ndo se apresentam como questao
central das agendas governamentais. No cenario das cidades do semiéarido brasileiro, a
tematica segue a mesma direcao. Especificamente em relacdo a perspectiva da adaptacao
climatica, observa-se que esta néo integra as pautas da gestdo urbana e ambiental, ainda
gue as energias renovaveis (como edlica e solar) sejam uma das principais alternativas
sustentaveis que essas cidades apresentem na perspectiva de enfrentamento das
mudancas climéticas locais.

Diante do contexto apresentado, apreende-se que 0 objetivo proposto no momento
introdutério deste artigo foi atingido, na medida em que foi possivel refletir sobre a
construcao e efetivacdo da capacidade adaptativa as mudancas climaticas no ambito das
cidades do semiarido brasileiro como estratégia de sustentabilidade. Observa-se, portanto,
gue essas cidades ndo tém caminhado, de modo geral, em alinhamento com os ODS da
Agenda 2030, estando longe de alcancar um futuro sustentavel.

Precisa-se pontuar, nesse sentido, que é vivenciado um cenario bastante
preocupante no contexto nacional, onde se tem um sistema de governo em que as agendas
urbana e ambiental ndo se configuram como estratégias prioritarias. Nessa perspectiva,
todos os avancos na gestdo urbana e ambiental brasileira podem sofrer retrocessos
significativos e que podem comprometer a sustentabilidade das cidades no futuro proximo,
caso seja ignorada a Agenda 2030 nos ambitos federal, estadual e municipal. Enfim, muitos

séo os desafios das cidades brasileiras na perspectiva da efetivacdo de suas capacidades

GEOTemas - ISSN: 2236-255X - Pau dos Ferros, RN, Brasil, v. 11, p. 01-24, e02106, 2021.

18



TEIXEIRA, R. L. P.; PESSOA, Z. S.; DIAS, E. M. S.; ALVES, E. P. Q. m
MUDANCAS CLIMATICAS, CAPACIDADE ADAPTATIVA E SUSTENTABILIDADE: |

REFLEXOES A PARTIR DAS CIDADES DA REGIAO SEMIARIDA BRASILEIRA

adaptativas as mudancas climaticas.

Dentro de um quadro de estudos e pesquisas nha interface Sociedade, Territorio e
Sustentabilidade, esta analise é de suma importancia, pois contribui para a literatura
nacional e, sobretudo, regional sobre cidades, mudancas climaticas e capacidade
adaptativa. Este artigo é importante também para as gestdes publicas das cidades do
semiarido brasileiro, uma vez que serve como um diagnadstico inicial acerca dos impactos
impostos pelas mudancas climaticas localmente, possibilitando que os tomadores de
decisdo possam elaborar e implementar politicas publicas de enfrentamento as mudancas
climaticas. Ademais, esta analise € essencial para as populacfes, visto que estas se

configuram como um dos principais receptores dos efeitos das mudancas climaticas.
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