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. GeAS CLIMATE ADAPTATION AND RENEWABLE ENERGY: A SYSTEMATIC LITERATURE
REVIEW 2de 28

Resumo
Objetivo: Analisar como a literatura cientifica aborda as energias renovaveis enquanto
estratégias de adaptacdo as mudancas climaticas.
Metodologia: Foi empregada uma metodologia com abordagem qualitativa, utilizando a reviséo
sistemética da literatura enquanto procedimento metodologico e a andlise de conteudo como
técnica de tratamento dos dados coletados.
Originalidade/Relevancia: O estudo de revisdo sistematica da literatura sobre o tema em
guestao é crucial, pois possibilitou a identificacdo de tematicas que necessitam de evidéncia na
literatura cientifica, auxiliando, a partir do que ja foi investigado e escrito sobre o tema, na
orientacdo para pesquisas futuras.
Resultados: Os resultados discutidos apontam que, dos 42 artigos analisados, somente 12
trazem, de forma mais central, as energias renovaveis enquanto estratégicas para enfrentar as
mudangas climaticas. No entanto, é possivel concluir que essa associagdo acontece ainda,
sobretudo, numa perspectiva da mitigacdo das emissdes de Gases do Efeito Estufa, sem
compreender tais fontes de energia como promotoras de adaptacao climatica, fomentando, entre
outros resultados, a reducéo de vulnerabilidades e riscos socioambientais.
Contribui¢cdes sociais/para a gestao: O artigo possibilita observar, por exemplo, como se vem
construindo capacidades de adaptacao climatica, incorporando as energias renovaveis enquanto
estratégias de mitigacao e, em especial, de adaptacao.

Palavras-chave: mudancas climaticas, capacidade adaptativa climatica, mitigacao,
transicdo energética, sustentabilidade
Abstract

Climate adaptation and renewable energy: A systematic literature review

Objective: To analyze how scientific literature approaches renewable energy as adaptation
strategies to climate change.

Methodology: A methodology with a qualitative approach was employed, using a systematic
literature review as a methodological procedure and content analysis as a technique for
processing the data collected.

Originality/Relevance: The systematic literature review study on the topic in question is crucial,
as it made it possible to identify themes that require evidence in the scientific literature, helping,
based on what has already been investigated and written on the topic, to guide future research.
Results: The results discussed indicate that, of the 42 papers analyzed, only 12 bring, in a more

central way, renewable energies as strategic to face climate change. However, it is possible to
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conclude that this association still occurs, above all, from the perspective of mitigating
Greenhouse Gas emissions, without understanding such energy sources as promoters of climate
adaptation, promoting, among other results, the reduction of vulnerabilities and socio-
environmental risks.

Social contributions to management: The paper makes it possible to see, for example, how
climate adaptation capacities have been built, incorporating renewable energies as mitigation

and, in particular, adaptation strategies.

Keywords: climate change, climate adaptive capacity, mitigation, energy transition,
sustainability
Resumen

Adaptacion al climay energias renovables: Una revision sisteméatica de la literatura

Objetivo: Analizar cémo la literatura cientifica aborda las energias renovables como estrategias
de adaptacion al cambio climatico.

Metodologia: Se utiliz6 una metodologia con enfoque cualitativo, utilizando como procedimiento
metodoldgico la revision sisteméatica de la literatura y como técnica de procesamiento de los datos
recolectados el analisis de contenido.

Originalidad/Relevancia: El estudio de revision sistematica de la literatura sobre el tema en
cuestion es crucial, ya que permitié identificar temas que requieren evidencia en la literatura
cientifica, ayudando, a partir de lo ya investigado y escrito sobre el tema, a proporcionar
orientacion para futuras investigaciones.

Resultados: Los resultados discutidos indican que, de los 42 articulos analizados, sélo 12 traen,
de manera mas central, las energias renovables como estratégicas para enfrentar el cambio
climatico. Sin embargo, es posible concluir que esta asociacién todavia se da, sobre todo, desde
la perspectiva de mitigar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero, sin entender dichas
fuentes de energia como promotoras de la adaptacion climatica, promoviendo, entre otros
resultados, la reduccion de vulnerabilidades y riesgos socio-ambientales.

Contribuciones sociales/de gestion: El articulo permite ver, por ejemplo, como se estan
construyendo capacidades de adaptacion al clima, incorporando las energias renovables como

estrategias de mitigacion y, sobre todo, de adaptacion.

Palabras clave: cambio climatico, capacidad de adaptacion al clima, mitigacién, transicion

energética, sostenibilidad
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Os riscos das mudangas climaticas estéo se concretizando cada vez mais na atualidade,
como apontam os relatérios de avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climéticas (IPCC). Por exemplo, em 2023, o sexto relatério de avaliagdo do IPCC refor¢ou para
a interferéncia antropogénica sobre o aumento das emissdes de Gases do Efeito Estufa (GEE),
agravando os riscos e impactos climaticos sobre os sistemas em o todo sistema planetario (IPCC,
2023). Em termos conceituais, as mudancas climaticas consistem em um fenémeno natural de
modificacdo do clima no periodo de tempo de longo prazo (UNFCCC, 1992), com forte influéncia
da acdao antrépica (IPCC, 2007).

Esses riscos e impactos das mudancas climaticas, afetando, principalmente, os sistemas
mais vulneraveis, sinalizam para o que se denomina na contemporaneidade por “estado de
emergéncia climatica”, exigindo a necessidade e urgéncia da efetivagao de agendas nacionais e
internacionais nas quais pensem de forma integrada e coletiva. E um exemplo disso se da com
as agendas ligadas ao setor energético, considerando que é o responsavel principal pelas
emissodes globais de GEE, registrando aproximadamente 76% das emissdes, sobretudo diéxido
de carbono (CO,), segundo dados do Instituto de Recursos Mundiais do Brasil (WRI BRASIL)
(Friedrich et al., 2023).

Mundialmente, os padrdes de producdo e consumo de energia continuam sendo
baseados em fontes fésseis e ndo renovaveis (como petréleo e seus derivados), com mais de
80% da matriz energética sendo proveniente dessas fontes (Alcoforado, 2019; Agéncia
Internacional de Energia [IEA], 2023). Com isso, gerando emissdes de GEE e, por consequéncia,
aquecendo o planeta terra, com efeitos sobre o sistema climético global, modificando-o de forma
mais rapida do que os padrdes normais.

O sexto relatorio de avaliagcao do IPCC, além de trazer os desafios e obstaculos a serem
enfrentados com a elevagdo das emiss6es de GEE no mundo, propde possiveis saidas, entre
outras, para lidar com os riscos climaticos apés ja efetivados. Por isso, uma dessas saidas é a
busca por transicdo energética para uma economia de baixo carbono, baseado em fontes
energéticas de base renovavel (como a hidrica, a edlica e a solar), pois sdo fontes de energia
com baixo teor de emissdes de CO, — muito embora, altamente impactantes. Com isso, o setor
energético e elétrico exerce papel essencial na perspectiva da mitigacao através das energias
renovaveis.

Nesse sentido, as energias renovaveis podem ser compreendidas como importantes
exemplos de tecnologias para a transi¢do energética em nivel mundial (Tavares, 2020). Isso
porgue dizem respeito as energias geradas de recursos naturais que sao provenientes de fontes

nao-fosseis (Bjork et al., 2011) e que, enquanto produto final, apresentam baixa capacidade de
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emissdo de GEE, em especial de CO,. Assim, as fontes renovaveis de energia exercem papel
crucial sobre a mitigagédo das emissfes desses gases. Conceitualmente, a mitigagéo, no contexto
das mudancas climaticas, € entendida como o processo de reducao ou eliminacéo das emissdes
globais de GEE e sequestro de carbono nos ecossistemas (Smith et al., 2008). Perspectiva esta
na qual tais fontes sdo comumente consideradas estratégicas para o enfrentamento das
mudancas climaticas, conforme assinalam estudos como o de Niedertscheider et al. (2018).

Por outro lado, essas energias também podem (e devem) ser pensadas enquanto
estratégias de adaptacédo climética, quando discutida num contexto de diversificacdo energética
e elétrica dos territdrios, como apresentam Eyre et al. (2018), que entendem essa diversificacdo
como um dos caminhos para lidar com as mudancas climaticas globais. Por adaptacéo climatica,
entende-se como um processo de ajustes num sistema direcionado a antecipacdo de possiveis
e potenciais impactos climaticos no nivel local a partir de proje¢des climéticas, buscando reduzir
vulnerabilidades e riscos socioambientais associados as mudangas climaticas (Pelling, 2011).

Mais especificamente, as energias renovaveis podem se configurar em uma importante
estratégia do ponto de vista da adaptacéo, tendo em vista que a sua utilizacdo pode ocorrer como
um processo de mudanca comportamental individual e coletiva da sociedade, de maneira a
reduzir situacdes de vulnerabilidade e risco socioambientais relacionados ao clima, como a falta
de acesso a energia elétrica. Por exemplo, a energia edlica pode ser usada como forma de
producédo de energia elétrica para as populagdes em um contexto de vulnerabilidade hidrica as
mudancas climaticas devido a possibilidade de escassez de regimes de chuvas (Wang et al.,
2014; Berga, 2016; Galbiatti-Silveira, 2018).

No debate sobre mudancas climaticas e energias renovaveis, este artigo se mostra
particularmente Gtil em termos tedrico-conceituais e analiticos, pois tenta contribuir para uma
lacuna no campo da literatura cientifica sobre o tema, colaborando para o entendimento de que
as fontes renovaveis de energia podem se configurar em recursos com capacidades de
adaptacdo as mudangas climaticas. Nessa oOtica, este estudo busca observar a hipétese de que
comumente a literatura cientifica associa as energias renovaveis como uma perspectiva de
mitigacdo das emissdes de GEE, secundarizando ou até mesmo néo considerando tais fontes
de energia como uma forma de adaptagéo climatica.

A luz dessa contextualizac&o, o objetivo deste artigo € analisar como a literatura cientifica
aborda as energias renovaveis enquanto estratégias de adaptacdo as mudancgas climéticas. Para
isso, esta analise se ancorou em uma metodologia com abordagem de natureza exclusivamente
qualitativa, empregando a revisao sistematica da literatura enquanto procedimento metodoldgico

e a analise de contetdo como técnica de tratamento dos dados coletados. Sob esta perspectiva,

®®© Rev. Gest. Ambient. Sustentabilidade
Revista GeAS
BY NC SA

14(1), p. 1-28, €26012, 2025



https://periodicos.uninove.br/geas/index
https://periodicos.uninove.br/geas/index
https://periodicos.uninove.br/geas/index
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

- GeAS CLIMATE ADAPTATION AND RENEWABLE ENERGY: A SYSTEMATIC LITERATURE

@ REVIEW 6 de 28

este artigo se estrutura, além desta introdugéo e das conclusdes, em dois tdpicos: o primeiro é a

apresentacdo da metodologia de pesquisa, enquanto o0 segundo € a andlise e discussao dos
resultados obtidos com a pesquisa.

Metodologia

Para atender ao objetivo proposto na introducdo, a metodologia utilizada neste artigo

segue as orientacdes de uma revisdo sistematica da literatura, compreendida como uma

perspectiva metodoldgica observacional e analitica, na qual se procura identificar, sistematizar,

relatar e analisar criticamente um determinado tema (De-la-Torre-Ugarte-Guanilo et al., 2011;

Galvao & Pereira, 2014; Roever, 2017), corroborando com evidéncias cientificas existentes ou

subsidiando a construcdo de novos conhecimentos cientificos. Mais especificamente, a revisao

sistemética da literatura pode ser entendida como uma metodologia rigorosa, com objetivos

especificos, conforme pontuado:

[...] identificar os estudos sobre um tema em questdo, aplicando métodos explicitos e
sistematizados de busca; avaliar a qualidade e validade desses estudos, assim como sua
aplicabilidade no contexto onde as mudancgas serdo implementadas, para selecionar os
estudos que fornecerdo as EC e, disponibilizar a sua sintese, com vistas a facilitar sua

implementacdo na PBE (3-4) (De-la-Torre-Ugarte-Guanilo et al., 2011, p. 1261).

Esses objetivos precisam estar claros, para que o pesquisador consiga responder ou
atender ao que estava se propondo. A revisdo sistematica da literatura € um recurso
metodoldgico com contribui¢éo original, por, geralmente, apresentar resultados novos sobre uma
tematica ou um determinado campo do conhecimento cientifico (Galvdo & Pereira, 2014). E
importante esclarecer que esta revisao sistematica da literatura ndo visa apresentar e discutir
aspectos essenciais no desenvolvimento de revisbes sistematicas da literatura, como alguns
estudos sobre o tema (Sampaio & Mancini, 2007; Galvdo & Pereira, 2014; Galvao & Ricarte,
2020); mas sim identificar uma lacuna na literatura cientifica quanto a abordagem das energias
renovaveis como estratégia de adaptacao as mudancas climaticas. O Quadro 01 sistematiza os
passos apresentados para o processo de elaboracdo de uma revisédo sistematica da literatura,

com aplicacdo para o caso desta pesquisa.
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Quadro 01

7 de 28

Passos para elaboracao da revisdo sistematica da literatura nesta pesquisa

Passos

Elementos descritores

01 Definic&o das
perguntas de
partida

Como a literatura cientifica atual aborda as energias renovaveis no contexto da
adaptacdo as mudancas climaticas?

Quais lacunas especificas ainda nao foram abordadas quanto a adaptacéo as
mudancas climaticas no ambito das energias renovaveis?

Quais sdo as principais percepcdes e tendéncias emergentes na literatura
cientifica em relacdo ao papel das energias renovaveis como estratégias de
adaptacao climatica? E como essas percepcdes e tendéncias podem influenciar
politicas e praticas futuras de mitigacao e, sobretudo, de adaptacéo?

02 Busca na

Selecdo da base de dados: producgdes cientificas da base Scopus (Elsevier) nas
areas tematicas de “Environmental Science”, “Energy” e “Social Sciences”.

"«

Palavras-chave de pesquisa: “renewable energy”, “adaptation” e “mitigation”.

literatura Delimitagdo para artigos disponiveis para acesso aberto, com estagio de
publicacéo finalizado.
Periodo de publicagdo: 2018-2023 (busca realizada em 14 de marco de 2023).
Excluséo de artigos duplicados (n&o se aplica).
03 Selecdo e Andlise e triagem de artigos relevantes:
avaliacéo Os artigos estao dentro do limite temporal estabelecido?
Os artigos trazem a abordagem da adaptagéo as mudancas climaticas no ambito
da questao energética?
04 Analise e Codificagéo dos artigos selecionados, considerando:
sintese Obijetivo e abordagem metodoldgica da pesquisa.

05 Disseminacao e
uso dos resultados

Sintese e andalise de contetdo.

Fonte: Elaboracdo dos autores (2024).

E importante, inicialmente, definir a(s) questdo(des) de partida de forma objetiva, clara e

diretiva (Sampaio & Mancini, 2007; Galvédo & Ricarte, 2020). No caso desta revisao sistematica,

as questdes de partida sdo no sentido da compreenséo de como a literatura cientifica aborda as

energias renovaveis como estratégias de adaptacao climatica. Apds essa definicao, foi realizado

um levantamento dos artigos cientificos revisados por pares e indexados na Scopus no periodo

de 2018 a marco de 2023, data de acesso e filtragem dos artigos na base de dados mencionada.

Cabe salientar que a escolha da Scopus se deu em virtude de ser uma das maiores bases de

dados de produgédo cientifica no ambito mundial, desenvolvida pela empresa Elsevier e que

apresenta uma visdo sobre a pesquisa cientifica mundial em diversos campos (ciéncias sociais,
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biologia, ciéncias climaticas, artes, humanidades, entre outros).

Com vistas a buscar a evidéncia cientifica, o levantamento dos artigos na base de dados
Scopus se deu a partir da definicdo de padrdées de busca: i. campos de busca “Article Title”,
“‘Abstract” e “Keywords”; ii. palavras chave: “renewable energy”, “adaptation” e “mitigation”; e iii.
intervalo de datas: de 2018 a 2023. Cabe ressaltar que a busca por palavras-chave em inglés se
deu em funcéo de possibilitar um maior alcance de artigos sobre o tema no cenario internacional.

No que diz respeito aos resultados retornados por estes mecanismos de busca, houve a
obtencdo de 146 artigos cientificos como resultado. Posteriormente, foram estabelecidos os
seguintes critérios de inclusao: “Article”, “Publication stage” e “Open access”. A partir dai, foram
obtidos 46 documentos, com posterior exclusdo de quatro, pois ndo estavam no intervalo de
datas estabelecido, ficando 42 documentos. Este critério de excluséo foi definido, porque se
busca aqueles artigos cientificos mais recentes publicados a respeito do tema do objeto de
estudo desta pesquisa.

Apoés este processo, foi desenvolvida a leitura dos titulos, dos resumos e das palavras-
chave dos 42 artigos, utilizando-se a relagédo direta entre energias renovaveis e adaptacdo
climatica como critério central de selecao para a leitura posterior dos documentos em sua
totalidade. Com isso, chegou-se a 12 artigos com esta abordagem tematica, 0s quais passaram
pelo processo de revisdo sistematica da literatura. A Figura 01 sistematiza o desenho
metodoldgico para o desenvolvimento deste estudo de revisdo sistemética da literatura.

Figura 01

Desenho metodoldgico da revisdo sistematica da literatura nesta pesquisa

s ™ R
Critérios de
Campos de Critérios de exclusdo (apos
busca; inclusio (filtro extracao da base Revie
; g evisdo
Definicio de base de dados): c-le dados) 3 Leitura dos Sistematica:
Palavras-chave; “Article” Artigos que nao titulos, resumos ] -
“Publication atendiam o e palavras-chave Leitura e andlise
Intervalo de Stage” periodo dos artigos
datas “Open acess” estabelecido
(2018-2023)
146 artigos \ 42 artigos
~— D

-
\.

Fonte: Elaboracéo dos autores (2024).
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Para desenvolver esta revisdo sistemética da literatura, foi empregada a analise de
conteudo, seguindo a perspectiva de Bardin (2011), enquanto técnica de tratamento dos dados
obtidos, tendo em vista que a andlise de contetdo &, como assinalam Prezenszky & Mello (2019,
p. 1569), um “caminho para a construgéo de revisdes criticas da producéo cientifica na area de
humanas, mais especificamente na revisao bibliografica sistematica”. Para isso, as categorias de
analise estabelecidas foram: “Mudancas climaticas”, “Proje¢des climaticas”, “Energias

renovaveis”, “Mitigacao”, “Adaptacao”, “Resiliéncia”, “Fontes de energia renovavel adaptadas aos

extremos de seca” e “Pobreza e vulnerabilidade” (Quadro 02).

Quadro 02

Categorias de analise da pesquisa

Categoria analitica Descricao

o Mencdo das mudangas climaticas no contexto da busca por
Mudancas climéticas . . L -
transicdo energética, descarbonizacdo e sustentabilidade.

Integracdo de dados histéricos, modelos climaticos e cenarios de
Projecdes climaticas | emissdes que contribuem para a andlise de mudancas climéaticas

futuras.

_ o Identificacdo das energias renovaveis enquanto estratégias de
Energias renovaveis o . o
mitigacdo e de adaptacdo no contexto das mudancas climaticas.

Alinhamento das energias renovaveis como medidas de redugéo

Mitigacao o .

ou eliminag&o das emissdes de GEE.

Orientacdo das energias renovaveis enquanto estratégias que
Adaptacéo visem reduzir vulnerabilidades e riscos socioambientais

associados as mudancas climaticas.

Compreensdao das energias renovaveis como recursos que podem
Resiliéncia aumentar a resiliéncia do setor energético de um territério as

mudancas e variabilidades climaticas.

Fontes de energia N _ _
’ Identificacdo das fontes renovéaveis de energia em um contexto de
renovavel adaptadas .
adaptacdo aos extremos de seca.
aos extremos de seca

Pobreza e Intersecdo entre energias, pobreza e vulnerabilidade nos territorios

vulnerabilidade de producao de energias renovaveis.

Fonte: Elaboracéo dos autores (2024).
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Essas categorias analiticas, a partir de uma grade de andlise aberta (as categorias sdo
identificadas a medida que o material de analise vai sendo explorado) (Vergara, 2005;
Lukosevicius & Soares, 2016), foram selecionadas em razdo de sua capacidade de captar os
dados e as informagfes que sdo cruciais para a andlise e discussao dos resultados no tépico em

sequéncia.

Anélise e discussao dos resultados

A literatura cientifica sobre o tema das energias renovaveis, como a edlica, tem apontado
para uma série de impactos negativos dessas energias para os territorios e suas comunidades
(Meireles et al., 2013; Hofstaetter, 2016; Felix, 2018; Costa et al., 2019). Nessa 6tica, os impactos
socioambientais sdo os mais diversos e se apresentam de forma multidimensional (Meireles,
2011; Hofstaetter, 2016), implicando que ndo sdo impactos isolados, mas ja prementes e
caracteristicos deste tipo de atividade produtiva.

Dentre eles, por exemplo, no caso do estado do Rio Grande do Norte, na macrorregido
Nordeste do Brasil, estdo i. a segregacdo das comunidades; ii. a alteracdo nas condi¢cdes de
salde devido aos disturbios causados pelos ruidos dos empreendimentos edlicos (como por
exemplo, insOnia e depresséo); iii. mudangas na dindmica sociocultural, e econémica local e
regional; iv. descaracterizacao da paisagem e alteracao geograéfica territorial; e v. diminuicao da
producéao animal (Hofstaetter, 2016).

Ao mesmo tempo em que as energias renovaveis sdo geradoras e intensificadoras de
vulnerabilidades e riscos para as populacdes e o meio ambiente, gerando impactos
socioambientais, s&o uma fonte de baixa capacidade de emissdo de CO,, com atuacdo na
mitigacdo das emiss6es de GEE. Como consequéncia da sua atuacdo frente ao cenario das
mudancgas climaticas sob um viés mitigativo, as energias renovaveis sdo, assim, cruciais na
efetivacdo da descarbonizacdo global (Mathiesen et al., 2011; Mchenry, 2012; Ellabban et al.,
2014; Warren, 2019; Passaro et al., 2020; Wang et al., 2021; Andreucci & Zografos, 2022). A
descarbonizag&o consiste em um processo de reducdo das emissfes de GEE, sobretudo de
COgy, geradas a partir da queima de combustiveis fésseis (Grubler, 2012; Gonzalez, 2018;
Oliveira et al., 2020).

Embora as energias renovaveis sejam vistas como fontes de energia cruciais para a
mitigac@o das emissdes de GEE, em especial de CO., ha a necessidade de discussao e reflexao
de tais fontes energéticas enquanto estratégias de adaptacao climatica em um contexto no qual
0s campos da ciéncia e das politicas publicas ndo observam esse diadlogo de forma integrada e

sinérgica.
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Nesse contexto, considerando a metodologia apresentada anteriormente, constata-se,
inicialmente, que Nkiaka e Lovett (2018), ao abordarem sobre a integracdo da adaptacéo
climatica nas politicas publicas setoriais na Africa Central a partir de um estudo de caso realizado
em Camardes, mostram que o governo do pais teve um progresso significativo no que se refere
a incorporacao das politicas publicas ou a¢bes alinhadas a adaptacgéo climatica nos setores de
energias e de florestas, com pouca integracao, por outro lado, nos setores de agricultura e de
recursos hidricos. No caso do setor energético, por exemplo, de um total de 30 documentos de
politica encontrados, somente cinco se concentravam no setor de energias. Em relacdo a
adaptacdo as mudancas climéticas, o enfoque dado pelo governo de Camardes no setor
energético esta, especialmente, no desenvolvimento e na modernizacdo da matriz energética,
sendo as principais iniciativas de adaptacdo climatica nessa perspectiva o uso de energias
renovaveis e o aumento da eficiéncia energética no pais.

O incentivo a expansao e producdo de energias renovaveis é visto por Nkiaka e Lovett
(2018) como uma forma de promocé&o da adaptacao climatica, tendo em vista a possibilidade de
mudanga de uma base energética nacional, na qual busca por incorporar “novas” formas de
geracdo de energia elétrica por meio de fontes energéticas para além dos combustiveis fosseis,
contribuindo, dessa forma, para os processos de transicdo energética e de descarbonizacdo
global.

Nessa Otica, 0os autores compreendem as energias renovaveis COmMo recursos
tecnolégicos de adaptacao climatica por entenderem que podem funcionar como uma forma de
aumentar a resiliéncia do setor energético do pais as mudancas e variabilidades climaticas, na
medida em que podem (e, geralmente, conseguem) melhorar as condi¢cdes de adaptacéo dos
territérios e das populagfes as mudancas climaticas. Isso porque as energias renovaveis podem
ser, por exemplo, fontes para “alimentar sistemas de alerta precoce, sistemas de
telecomunicagdes sistemas, clinicas de saude e sistemas de agua potavel” (Ley, 2017, p. 187).

A respeito disso, pode-se destacar que, por exemplo, em contextos de situa¢des de riscos
como desabastecimento hidrico, outras energias renovaveis, como edlica e solar, podem
funcionar como fontes de geracao de eletricidade para as populagfes, fazendo com que estas
ndo fiqguem sem abastecimento de energia elétrica e, assim, prejudiquem suas atividades, como
cozinhar a comida ou desenvolver alguma atividade do trabalho.

O governo de Camar@es tem também outras iniciativas de mitigacéo e adaptacédo frente
as mudancas climéticas por meio do uso de energias renovaveis, que diz respeito ao consumo
de biomassa (outra fonte energética de base renovavel). Nesse caso, o pais tem desenvolvido

acOes de distribuicdo de fogdes de cozinha com melhor eficiéncia de combustivel para as
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comunidades locais, de modo a reduzir o nUmero de corte de arvores para uso de lenha (Nkiaka
& Lovett, 2018). Essas ac¢des fazem parte de um projeto financiado pelas receitas de carbono,
com participacdo do CO2balance e do Centro Africano de Energia Renovavel e Tecnologia
Sustentavel (ACREST), com impactos no que tange a adaptacdo ao reduzirem a pobreza, e
protegerem a biodiversidade e os ecossistemas; mas também a mitigacdo ao contribuirem com
aremocao dos GEE (Nkiaka & Lovett, 2018). Tais a¢Bes sao, portanto, tanto de mitigacdo quanto
de adaptacdo, uma vez que simultaneamente possibilitam a reducdo das emissdes de GEE
(mitigacdo), e reduzem vulnerabilidades e riscos socioambientais (adaptacao).

Em Garoua, cidade capital da regido norte dos Camardes, por exemplo, no ano de 2022,
0 governo langou seu Plano de Acdo para a Energia Sustentavel e o Clima (PAESC) (CoM SSA,
2022), que se trata de um documento voltado para as estratégias e acdes de enfrentamento as
mudangas climéticas para o horizonte 2030, incluindo medidas concretas de mitigacao,
adaptacdo e acesso a energia renovavel (Palermo et al., 2019). No entanto, ainda que seja um
documento direcionado ao acesso a energia “sustentavel” e as mudancgas climaticas em uma
perspectiva integrada, ndo fica muito claro como as energias renovaveis sao ou poderiam ser
incorporadas enquanto estratégias de adaptacao climatica.

Vale pontuar que, alinhado a Nkiaka e Lovett (2018), estdo Speranza e Wills (2019) ao
considerarem que as energias renovaveis (sejam aquelas provenientes de usinas hidrelétricas,
de turbinas edlicas ou de placas fotovoltaicas, por exemplo) se constituem em importantes
estratégias de adaptacdo as mudancas climaticas, pois, dentre outras caracteristicas, se
configuram em uma opg¢ao para o melhoramento da seguranga energética e a estabilidade de
fornecimento de energia elétrica dos/nos territérios.

Especificamente no caso das questdes de pobreza, Venema e Cisse (2004) consideram
gue as energias renovaveis assumem um duplo papel frente &s mudancas climéticas e a politica
climatica global, podendo essa duplicidade ser explicada a partir das dimensfes da pobreza e
da vulnerabilidade. Os aspectos que estdo comumente associados a pobreza sdo a falta de
recursos econémicos (como renda), de acesso a servigos essenciais (como educagdo, moradia
e saude) e de acesso a participacdo em processos de tomada de decisdes.

Ademais, a pobreza é uma questdo intrinsecamente associada a vulnerabilidade, uma
vez que condiciona um individuo ou grupo social a estar vulneravel a situacdes de riscos e
possivelmente a eventos adversos, como por exemplo, agueles relacionados ao clima. Com isso,
a energia € uma forma de reduzir as questdes de pobreza e vulnerabilidade (Schaeffer et al.,
2003), criando capacidades de resposta a problemas socioambientais, como as mudancas

climaticas. E uma das formas de promocao e efetivacdo dessa capacidade e, consequentemente,
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reducédo de vulnerabilidade é a partir das energias renovaveis como a edlica e a solar, pois estas
podem substituir as fontes energéticas renovaveis hidricas em situacdes de estresses (como
escassez hidrica), garantindo seguranca energética; mas também as n&do renovaveis (como 0s
combustiveis fésseis).

Schwoerer et al. (2020), ao contribuirem com sua pesquisa para uma melhor
compreensdo acerca do nexo alimento-energia em comunidades rurais nas regides articas e
subdrticas, apontam que essas comunidades ainda vivem isoladamente em situacbes de
vulnerabilidade e dependentes de combustiveis fosseis para a colheita de alimentos silvestres,
enfrentando desafios ligados & adaptacao climatica ndo somente na perspectiva da incorporacao
do aumento dos custos de energia, mas também dos efeitos ambientais, sociais e econdmicos.

Os autores entendem que as energias renovaveis se configuram em uma medida de
adaptacéo climatica ao passo que as comunidades, como as que residem no Artico e Subartico,
podem ser capazes de aproveitar as fontes renovaveis locais de geracdo de eletricidade ao
deixarem de usar os combustiveis fésseis. Por exemplo, Wolfe e Scott (2010) afirmam que, mais
recentemente, as familias das regides passaram a usar a tecnologia switching, um sistema de
funcionamento de redes de computadores mais eficientes em termos energéticos que fica
instalado em varios locais préximos aos riscos, substituindo as redes fixas.

Schwoerer et al. (2020) compreendem, portanto, que essa substituicdo consiste em uma
estratégia de adaptacdo, na medida em que se promove uma adaptagdo num contexto de
mudancas e variabilidades climéticas. Entretanto, os autores, ao concluirem que os resultados
de seu estudo sao cruciais para a interface entre mitigacdo, energia e seguranga alimentar,
acabam, em certa medida, reforcando o alinhamento que comumente a literatura cientifica faz
entre as energias renovaveis e a mitigacédo, secundarizando a adaptacao e a ideia de que tais
energias sao também uma forma de se adaptar as mudancas climéticas.

Vara et al. (2020) salientam, com base nos estudos cientificos sobre projecdes climaticas,
a respeito da necessidade de elaboragéo e implementacéo de politicas publicas de mudancas
climaticas que abordem tanto a mitigagdo quanto a adaptagcdo em contextos de alta
vulnerabilidade socioambiental, como é o caso das llhas da regido do Mediterraneo. Essas
projecdes apontam, porém, que a necessidade de adaptagéo no setor energético, em especial
renovavel, € bastante limitada, tendo em vista que, de modo geral, indicam cenarios com uma
tendéncia decrescente da produtividade da energia edlica, com diminui¢cdes significativas de
acordo com o cenario RCP8.5 (Vara et al., 2020).

Ao reforcar que a integracdo da adaptacado climatica as politicas publicas ou iniciativas

energéticas, sobretudo de base renovavel, é ainda uma lacuna e entrave na contemporaneidade,

®®© Rev. Gest. Ambient. Sustentabilidade
Revista GeAS
BY NC SA

14(1), p. 1-28, €26012, 2025



https://periodicos.uninove.br/geas/index
https://periodicos.uninove.br/geas/index
https://periodicos.uninove.br/geas/index
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

. GeAS CLIMATE ADAPTATION AND RENEWABLE ENERGY: A SYSTEMATIC LITERATURE
REVIEW 14 de 28

entende-se, por outro lado, que tais energias podem também contribuir para os processos de
adaptacdo as mudancas climéticas, atuando na reducdo de vulnerabilidades a riscos
socioambientais. Como exemplo, pode-se citar o caso de uma situacdo de escassez hidrica, a
gual coloca a necessidade de existéncia de outras fontes para producéo de eletricidade para as
populacgodes.

Nesse contexto, partindo de que as proje¢cbes indicam que as condi¢cBes climéticas e
hidricas aumentem a demanda por eletricidade, reduzam a capacidade de transmissao e limitem
a producao de energia, sem que o planejamento de expansao da capacidade de eletricidade ndo
considere as restricdes climaticas e hidricas, Miara et al. (2019, p. 14030) constatam, entre outros
resultados, que as energias edlica e solar sao tecnologias “menos afetadas pelas temperaturas
do ar quente e requerem quantidades minimas de agua para operacdes em comparagdo com
tecnologias de energia térmica, o que implica uma menor vulnerabilidade a restricbes climaticas
e hidricas”.

A energia térmica, dependendo da fonte de sua geragdo, pode ser considerada uma
energia de base renovavel. Por exemplo, se a sua matéria-prima for a luz do sol, consiste em
uma energia renovavel. Porém, o importante nesta discussdo € salientar que as energias
renovaveis como a edlica e a solar sdo menos vulneraveis, em caso de situagdes com limitacdes
climéticas e hidricas, como por exemplo, extremos de chuva.

Furmankiewicz et al. (2021a), ao analisarem os objetivos, as a¢des planejadas e os
indicadores de desempenho em documentos relacionados as mudancas climaticas e energias
renovaveis, definidos pelos stakeholders rurais nacionais e locais na regido da Polbnia,
verificaram que o Programa de Desenvolvimento Rural (PDR) 2014-2020 e as Estratégias de
Desenvolvimento Local (LDS) deram pouca notoriedade as a¢fes locais de mudancgas climaticas
e energias renovaveis. Cenario este comum em outros territérios nacionais, como o Brasil,
guando suas politicas publicas climaticas e energéticas apresentam um pouco olhar sobre os
territérios locais e suas comunidades.

As ac¢Oes educativas de mitigacdo e adaptacdo das mudancas climaticas fazendo parte
de 66% das LDS, enquanto que o investimento para as energias renovaveis foi de somente 9%
nessas mesmas Estratégias (Furmankiewicz et al., 2021a). Em contrapartida, os objetivos
mais tradicionais, como 0 apoio as empresas locais e aos agricultores, foram colocados
como mais importantes nessas iniciativas (Furmankiewicz et al., 2021a). Em relacdo ao
PDR 2014-2020, esses autores observam que ha uma baixa vontade politica dos atores

ligados ao programa nacional de desenvolvimento rural da Polénia no que se refere a
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incorporacdo e implementacdo dos objetivos de mudancgas climéaticas e de energias
renovaveis em seu documento atraves, por exemplo, de seus principios e diretrizes.

Em outra pesquisa com I6cus também na Polbnia, focada na problemética da pesca, ha
o0 estudo desenvolvido por Furmankiewicz et al. (2021b), os quais discutem a respeito da pesca
na regido da Polbnia, analisando as politicas publicas sobre o tema da pesca e de
desenvolvimento local. Os resultados e discussfes do artigo indicam que foi possivel verificar
gue a atenuacdo dos impactos climaticos e o desenvolvimento de energias renovaveis nao
figuravam de forma proeminente nos documentos analisados.

Com isso, os autores concluiram, em termos sugestivos, que tanto os tomadores de
decisdes politicas no ambito nacional quanto os stakeholders locais nas regides de pesca na
Poldnia apresentavam um baixo nivel de conscientizagdo sobre as mudancas climaticas, assim
como do seu papel sobre a solucao desta problemética. Este aspecto vai ao encontro do que foi
apresentado anterior por meio do estudo de Furmankiewicz et al. (2021a). De maneira geral,
em nenhum dos estudos liderados por Furmankiewicz (2021a,b), as energias renovaveis eodlica
e solar foram colocadas como uma medida com papel crucial para os processos adaptagédo as
mudancgas climaticas.

Eitan (2021), quando discute sobre as energias renovaveis na perspectiva de enfrentar
as mudangas climaticas a partir do discurso politico em Israel, destaca que essas fontes de
energia podem se configurar em recursos tecnolégicos tanto de mitigacéo das emissfes de GEE
como de adaptacao as mudancas climaticas e seus impactos. Sobre esta frente de abordagem
as mudangas climaticas, Eitan (2021, p. 2) salienta que as energias renovaveis exercem “um
papel crucial nas estratégias de adaptacdo as mudancas climaticas porque podem reduzir a
vulnerabilidade dos sistemas energéticos a eventos extremos”.

Ao analisar se os tomadores de decisdo responsaveis pela politica energética renovavel
israelense tendem a se concentrar em estratégias de mitigacdo ou de adaptacgdo, Eitan (2021)
constata que tais tomadores nacionais estdo mais concentrados no fomento das energias
renovaveis como politicas publicas ou iniciativas de mitigacao do que de adaptacao. Assim, ainda
qgue Israel ndo seja um grande emissor de GEE, ressalta-se que suas politicas publicas de
energias renovaveis tém focado na mitigacéo desses gases, ao invés de focar na adaptacéo aos
seus impactos climaticos. Em 2020, o pais foi responsavel por 58,472 kilotoneladas (kt) de
emissdes de CO,, de acordo com dados do Banco Mundial (The Global Economy, 2020). Para
Eitan (2021), tem se dado uma visibilidade maior e até mesmo um importante papel internacional
a mitigacdo em detrimento & adaptacao, corroborando com o que tem sinalizado outros estudos
(Obermaier; Rosa, 2013; Lindoso, 2013; Di Giulio et al., 2016; Rodrigues Filho et al., 2016;
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Teixeira et al., 2021).

Os resultados encontrados na andlise de Yin et al. (2021), ao desenvolverem uma revisao
da literatura com base na metodologia Q para o caso do planejamento regulatério da China
guanto as perspectiva da mitigacdo e adaptacéo, destacam no mesmo sentido dos achados de
Eitan (2021). Isto €, as politicas publicas voltadas as energias renovaveis, quando trazem a
perspectiva do enfrentamento das mudancas climéticas, focam ainda na mitigacdo das emissdes
de GEE e pouco ou até mesmo ndo focam na adaptacéo aos impactos climaticos. Essa evidéncia
pode ser observada em estudos recentes como o de Teixeira (2023) ao investigar trés estados
do Nordeste do Brasil altamente produtores de energias edlicas e solares. Yin et al. (2021)
destacam que, dentre outros indicadores obrigatérios para o planejamento regulatério, esti o
referente a “aplicacdo de tecnologias de energia renovavel para o desenvolvimento de
infraestrutura municipal”, o qual auxilia efetivamente na mitigacao das mudancas climaticas, nao
associando aos processos de adaptacdo as mudancgas climaticas.

Di Battista et al. (2021), entendendo que, em um contexto de crescente atencdo e
consciéncia da sociedade sobre as mudancas climaticas, impulsionando a elaboracdo e
implementacéo de politicas publicas locais e nacionais de enfrentamento a probleméatica
climatica, o planejamento energético e ambiental territorial confere solidez operacional ao
conceito de desenvolvimento sustentavel, principalmente no que diz respeito as questbes que
envolvem as energias. Nesse sentido, os autores desenvolveram e validaram uma metodologia
cientifica para revisar os Planos de A¢do para a Energia Sustentavel (PAES) e a fase do
monitoramento dos municipios.

Os resultados encontrados por esses autores mostram que os planos em questédo
(enquanto instrumentos operacionais dos municipios para o planejamento integrado energético
renovavel, incluindo, por exemplo, a producdo local de fontes renovaveis de energia)
representam um passo futuro no que diz respeito a integracdo dos aspectos territoriais e
ambientais no setor energético municipal, especialmente quando se referem & adaptagéo
climatica, a reducéo de vulnerabilidades e riscos de escassez de agua, e ao consumo do solo. E
importante pontuar, todavia, que as energias renovaveis edlicas e solares nao sdo integradas na
andlise de Di Battista et al. (2021) enquanto medidas de adaptacdo as mudancas climaticas,
sendo colocadas, especialmente, como importantes para a reducdo das emissbes de COy,
conforme apresenta a literatura cientifica de forma geral. Alguns exemplos de estudos que
afirmam nesse sentido sdo os de Sims (2004), Bevan (2012), Niedertscheider et al. (2018),
Tcvetkov (2021), e Teixeira e Pessoa (2022).

Ainda assim, como o estudo desenvolvido por Nkiaka e Lovett (2018), ha outros que
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conseguem perceber, de forma direta, a associa¢ao entre as energias renovaveis, principalmente
a edlica e a solar, e as mudancgas climéticas, até mesmo do ponto de vista da adaptacao. Por
exemplo, Howells et al. (2021) avaliam para o contexto de Zimbabue, pais africano com grande
parte da mitigacdo de suas emissfes centrada na geracdo de energia hidrelétrica e em outras
formas de producéo de eletricidade que sdo vulneraveis as mudangas climaticas, o nivel de risco
de sua Contribuicdo Nacionalmente Pretendida (NDC) em um contexto de mudancas climaticas,
analisando as opcdes para aumentar a resiliéncia da NDC de modo a garantir que suas metas
sejam atingidas.

Ao utilizarem, enquanto recurso metodol6gico, o Sistema de Modelagem de Energia de
Caodigo Aberto (0SeMOSYS), Howells et al. (2021) apresentam dois caminhos de adaptacéo a
essa vulnerabilidade climatica do pais africano. O primeiro deles € a implantag&o de carvao, mas
0s autores salientam que, a0 mesmo tempo em que € uma op¢ao de adaptacdo climatica que
promove resiliéncia ao sistema elétrico nacional, € responsavel pela intensificagdo das emissdes
de GEE no contexto nacional. No nivel global, os combustiveis fésseis, grupo de fontes de
energia no qual o carvao pertence, foram responsaveis por 36,8 bilhdes de toneladas de CO,em
2023, aumentando 1,1% em relagdo ao ano de 2022 (Climalnfo, 2023).

O outro caminho é voltado para o incentivo da expansao da edlica e solar, utilizando a
energia hidrelétrica como um recurso renovavel de equilibrio a estas novas fontes energéticas
de geracgédo de eletricidade (Howells et al., 2021). No entanto, para a efetivacdo deste caminho,
haveria a necessidade de investimentos complementares e alteragfes as regras do mercado de
energia, permitindo, porém, o alcance dos objetivos da NDC. A necessidade por politicas de
adaptacdo climatica esta posta devido a ocorréncia continua e efetiva de eventos climaticos
extremos, mas essa necessidade ndo vem acompanhada de financiamentos e investimentos por
partes das estruturas institucionais nacionais ou locais. Isso faz com os governos continuem por
priorizar fontes tradicionais ndo renovaveis, como o carvdo, em razao, dentre outros fatores, de
nao precisarem investir em novas estruturas de mercado. Este aspecto, assim como o
investimento em medidas de apoio (como armazenamento de carvao), é corroborado por Howells
et al. (2021).

Nos dois Ultimos artigos analisados nesta revisao sistematica, tem-se o de Andreucci e
Zografos (2022); e, o outro, de Faaij (2022). No primeiro artigo, 0s autores, através de uma
revisdo bibliogréfica da literatura, desenvolveram uma sistematizacdo conceitual a partir das
observacdes de Foucault sobre biopolitica e racismo, com uma andlise critica acerca da
alteridade como uma “tecnologia do governo” no contexto das mudancas climaticas. As energias

renovaveis, tidas como “verdes” no artigo, sdo apresentadas numa perspectiva de mitigacéo das
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emissdes de GEE, contribuindo com a baixa producdo de CO,. Essa abordagem dada as
energias renovaveis € apontada por um conjunto de estudos, como ja se apresentou ao longo
deste artigo.

No segundo artigo, de Faaij (2022), a discusséo sobre o uso da biomassa como fonte
energética de base renovavel acontece a partir de uma viséo construtiva sobre as perspectivas
e pré-condicdes para opcdes sustentaveis de economia de base biolégica para mitigar e adaptar-
se as mudancas climaticas. Na analise desenvolvida, constata-se que nao fica claro como a
biomassa, enquanto uma fonte renovavel de energia, se configura ou é crucial para 0s processos
de adaptacédo climatica. Assim como as demais fontes de energia renovaveis (edlica e solar, por
exemplo) sdo colocadas majoritariamente como mitigadoras das emissées de GEE, o uso da
biomassa é apresentado por Faaij (2022, p. 01) em sua analise como “uma das opgdes de
mitigagdo mais importantes para reduzir as emissfes de GEE, conforme destacado por varios
relatérios e cenérios do IPCC ao longo os anos [1-4], bem como a IEA [5], IRENA [6], etc”,
conforme reforgado a seguir nas conclusées.

Conclusodes

Os debates em torno das mudancgas climaticas e das energias renovaveis sao temas de
varios campos da producdo do conhecimento cientifico, como da Sociologia Ambiental e das
Geografias da Energia em interface com o Planejamento Urbano e Regional. Nesses campos,
discute-se sobre as questdes climaticas e energéticas por diversas oOticas e, entre elas, esta a
perspectiva das energias renovaveis como uma forma de mitigacéo das emissdes de GEE, com
capacidade de reducao ou eliminacdo do CO,, contribuindo para a descarboniza¢do da economia
global.

Por outro lado, estudos cientificos recentes salientam também para o papel que as
energias renovaveis emergentes tém para os processos de adaptacdo climatica (Ley, 2017,
Nkiaka & Lovett, 2018; Speranza & Wills, 2019), com capacidades para a reducdo de
vulnerabilidades e riscos socioambientais impostos pelas mudangas climéticas e seus efeitos
sobre os sistemas. N&o obstante, € um campo interdisciplinar cientifico ainda bastante incipiente
em termos de estudos.

Essa incipiéncia € corroborada, por exemplo, com os artigos analisados e discutidos no
topico anterior, sendo possivel perceber que a associacdo entre as energias renovaveis e a
adaptacdo climética se constitui ainda em uma lacuna na literatura cientifica. Isso porque os
estudos cientificos analisados, de forma genérica, ainda ndo percebem as energias renovaveis
como uma estratégia de adaptacdo as mudancas climaticas, prevalecendo ainda como uma

tecnologia voltada para a mitigacdo das emissfes de GEE.
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Com isso, € possivel constatar a hipétese de que a literatura cientifica sobre o tema
associa, especialmente, as energias renovaveis como estratégias de mitigacao das emissdes de
GEE, com baixa compreensdo de que também sdo uma perspectiva de adaptacao climatica.
Nesse interim, o objetivo proposto na introducdo foi alcancado a partir dos resultados obtidos
com este estudo, observando como a literatura cientifica produzida entre 2018 e 2023 aborda as
energias renovaveis enquanto estratégias de adaptacdo as mudancas climaticas.

A revisdo sistemética da literatura desenvolvida neste artigo € particularmente crucial na
identificacdo de teméaticas que necessitam de evidéncia, como energias renovaveis e mudancas
climaticas, com foco na adaptacédo, auxiliando, a partir do que ja foi investigado e escrito sobre
esses temas, na orientacdo para pesquisas futuras. Como investigacao futura, tem-se a analise
de como os territorios constroem capacidades de adaptacao climatica, incorporando as energias
renovaveis enquanto estratégias de mitigagdo e, em especial, de adaptacdo. Com isso,
possibilitando observar como essa lacuna na literatura cientifica se efetiva também na pratica de
construcdo e efetivagdo de uma governanga climética e energética de maneira associada e
integrada.
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