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Introducao

A Africa encontra-se numa interseccio critica na luta global mais
ampla contra as altera¢des climaticas, bem como nos esforgos para se adaptar
ao seu impacto. Por um lado, o continente tem contribuido menos para as
emissdes de gases com efeito de estufa e polui¢do de carbono em relagdo a
sua dimensao e populag¢3o. Por outro lado, estd na vanguarda dos impactos
devastadores das altera¢oes climaticas: desde a intensificacio da desertifica¢ao
do Sahel e da Africa Austral as secas e condi¢des meteorolégicas extremas na
Africa Oriental, bem como a subida do nivel do mar que prejudica cidades
costeiras como Lagos e Acra. Estes problemas s3o agravados por uma série
de pressdes que ameacam os ecossistemas locais e a capacidade das comu-
nidades de se adaptarem as mudangas ambientais, incluindo a grilagem de
terras e a exploragdo extrativa e colonial de recursos. Infelizmente, as abor-
dagens atuais a politica internacional em torno das alteracdes climaticas nao
abordam de forma equitativa as necessidades dos Estados-na¢io africanos
ou dos povos do continente (Grimaldi 2018).

Tomando como ponto de partida as ideias de regeneragdo e reno-
vabilidade, a produgao e o consumo de energia representam um dos desa-
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fios politicos globais mais significativos, bem como oportunidades. Para os
Estados-nacio africanos, as questdes sobre como lidar com a pobreza ener-
gética — uma condicio que aflige 600 milhdes de pessoas no continente
— enquanto se industrializam rapidamente s3o primordiais. No entanto, a
politica internacional de energia renovével é crucial além das fronteiras da
Africa, com implica¢des geopoliticas que se espalham por todo o mundo.
Recursos e tecnologias de energia renovavel podem remodelar o poder na
Africa. Enquanto o colonialismo e as abordagens pés-coloniais de extragio
alocavam o poder em metrépoles em grande parte exbégenas, o continente
possui recursos significativos de energia renovavel — eélica terrestre, edlica
maritima, solar, hidrelétrica e geotérmica — que, se desenvolvidos soberana-
mente e direcionados as necessidades das populagées locais, poderiam lidar
com a pobreza energética e promover a industrializacio local. Todavia, lidar
com as mudancas climaticas e, de forma mais ampla, avancar em dire¢3o a
produgdo e ao consumo sustentaveis exige um olhar para além das fronteiras
da Africa. Portanto, é necessario investigar a politica internacional de energia
renovavel com a Africa no centro. Para isso, sdo colocadas trés questdes de
pesquisa: 1) Quais sio as politicas e os marcos regulatérios essenciais para
viabilizar iniciativas de energia renovéavel na Africa? 2) Quais sdo as pers-
pectivas relativas a implementacio e a regeneracio de energia renovavel na
Africa e quais barreiras sio encontradas? 3) O que deve ser considerado nas
politicas internacionais de iniciativas de energia renovavel, especialmente em
relacio a paises em desenvolvimento e emergentes, e em particular na Africa?

Este artigo emprega uma abordagem qualitativa, utilizando fontes
primarias que incluem entrevistas orais e telefénicas com entrevistados sele-
cionados. Esses entrevistados incluem pesquisadores da Universidade de
Lagos e do Instituto Nigeriano de Assuntos Internacionais em Lagos. O artigo
também incorpora reportagens de jornais, particularmente artigos online,
juntamente com informacoes de sites de agéncias de noticias internacionais
como Reuters e Moroccan World News, bem como relatérios de organizacoes e
agéncias internacionais como o Banco Mundial, a IEA e o Forum Econémico
Mundial. Esses dados sdo ainda mais enriquecidos por observagdes extrai-
das da extensa estadia do autor, como especialista em desenvolvimento e
pesquisador, na Africa. Além disso, fontes secundérias, incluindo artigos de
periddicos relevantes, livros e relatorios online foram consultadas. Os dados
coletados foram examinados mediante a anilise de contetido.
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0 Contexto Global da Energia Renovavel e das Mudancas
Climaticas, Acordos e Compromissos

A conscientizagdo global sobre o impacto das mudancas climaticas e
anecessidade de adaptacio a essa ameaca existencial estd aumentando devido
as suas consequéncias globais para a humanidade e para a Terra. Com essa
conscientizacio, a energia renovavel é cada vez mais reconhecida como uma
solucdo fundamental a priori para mitigar o impacto das mudangas clima-
ticas, reduzindo drasticamente o status quo atual das emissdes de gases de
efeito estufa (Karim et al. 2018). A energia, sendo a espinha dorsal de quase
todas as atividades antropogénicas, é a maior contribuinte para as emissoes
de gases de efeito estufa. Acredita-se, portanto, que a transi¢do para fontes
de energia limpas e renovaveis poderia reduzir radicalmente as emissdes de
gases de efeito estufa do setor energético. Varios acordos internacionais foram
promulgados para combater as mudancas climaticas, sendo o mais recente
e proeminente o Acordo de Paris em 20106, que estabeleceu a cooperagio e
o compromisso globais na promogdo de tecnologias de energia renovavel
(Falkner 2016).

As politicas e compromissos globais, tratados, grupos de tratados e
esforcos de parceria que moldam as politicas de energia renovavel ao nivel
global giram essencialmente em torno de acordos internacionais. Desde o
inicio do novo milénio, o mundo tem se reunido em uma série de reunides
de alto nivel de chefes de Estado, foruns e negocia¢des para enfrentar os cres-
centes desafios das mudancas climaticas. Nesse sentido, diversos tratados,
iniciativas e parcerias internacionais importantes foram estabelecidos, sendo
o Protocolo de Quioto e o Acordo de Paris, como mencionado anteriormente,
os dois tratados juridicamente vinculativos mais significativos sobre redugao
de emissoes de gases de efeito estufa e a¢des climaticas, envolvendo a parti-
cipagdo da maioria dos paises, incluindo na¢oes africanas (Madubuegwu et
al. 2021). Embora o Protocolo de Quioto se concentre amplamente na regu-
lamentagado dos paises desenvolvidos para reduzir suas emissdes de gases
de efeito estufa, o principio central do Acordo de Paris é a abordagem de
compromissos nacionais determinados de baixo para cima, na qual se espera
que tanto os paises em desenvolvimento quanto os desenvolvidos tomem
medidas para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa de acordo com
suas capacidades e circunstincias nacionais (Karim et al. 2018).

Além desses tratados legais, diversas organizag¢des internacionais
defendem e promovem significativamente a agenda global de energia reno-
vavel, como a Organiza¢io das Nag¢des Unidas (ONU) e seus organismos
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internacionais associados, como a Agéncia Internacional de Energia Reno-
vavel (IRENA), juntamente com organizacdes de longa data, como o Banco
Mundial. Desde a criagdo da ONU, intimeras ctpulas globais importantes
relacionadas ao meio ambiente e a energia foram organizadas, resultando
em marcos globais significativos que moldam o futuro da energia mundial
no desenvolvimento e na transi¢do para sistemas de energia renovavel, como
a Convenc¢ao-Quadro sobre Mudancas Climaticas (CQNUMC) (Bolarinwa
2024). A partir da ctipula de Paris de 2015, a comunidade global se compro-
meteu a perseguir uma série de metas globais de alto nivel sobre estratégias
e a¢oes de mitigacdo e adaptagdo climatica, incluindo a transi¢3o para siste-
mas de energia com emissoes liquidas zero até meados do século em todo
o mundo — sendo apenas as nagdes africanas mais pobres sobrecarregadas
com obrigac¢des mais ambiciosas (Yakubu 2025).

O Protocolo de Quioto e o Acordo de Paris impdem obrigagdes rela-
tivas a contabilizagdo de emissdes de gases de efeito estufa, conformidade e
acio climatica, exercendo influéncia ou pressdo sistematica sobre as politicas
energéticas dos paises e as transi¢des da dependéncia de combustiveis fosseis
para sistemas de energia renovavel (Mor et al. 2023). Isso é particularmente
verdadeiro para as nac¢des africanas e, entre esses acordos, o Acordo de Paris
tem uma influéncia mais sistematica sobre as politicas energéticas e as esco-
lhas dos paises africanos em rela¢do aos sistemas de energia renovavel (Madu-
buegwu et al. 2021; Bolarinwa 2024). Contudo, é importante observar que os
compromissos internacionais geralmente envolvem questdes controversas,
particularmente no que diz respeito ao cumprimento e a responsabilizacio.
Uma questio controversa notavel é quem deve ser responsabilizado pelo
fracasso em aderir aos tratados internacionais, especialmente no contexto
das na¢des em desenvolvimento. Apesar da ampla ratificacdo desses acordos
internacionais, a maioria dos paises em desenvolvimento tem historicamente
lutado para cumprir suas obrigacdes. Isso se deve, em parte, a incompati-
bilidade entre as obriga¢des especificadas nos tratados e as circunstincias
sociopoliticas internas dessas nag¢des (Ojo 2021). Grande parte dessa tensdo
surge da percep¢io, entre os tomadores de decisdo dos paises em desen-
volvimento, de que os tratados representam imposic¢oes alheias (Mravcova
2025). Por outro lado, os debates sobre justica global enfatizam as obrigacdes
morais das na¢des industrializadas relativamente mais prosperas de auxiliar
os paises em desenvolvimento a cumprir suas obriga¢des decorrentes dos
tratados, argumentando que é injusto exigir dessas nag¢oes padroes que elas
nio tém condi¢des de alcancar (Newell et al. 2021). No entanto, também se
observou que o estabelecimento de institui¢des ou estruturas para ajudar os
paises em desenvolvimento a cumprir suas obrigacdes internacionais tende a
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negligenciar questdes de responsabiliza¢do e conformidade (Aworawo 2024).
De fato, tem havido persistentemente pouca discussao sobre o que pode
acontecer se um pais em desenvolvimento nao buscar assisténcia ou recusar
a ajuda oferecida. Além disso, os mecanismos de conformidade e os sistemas
de responsabilizacio dos regimes de tratados nao levam em consideragdo a
incapacidade dos paises em desenvolvimento de cumprir suas obrigacdes
devido a restri¢gdes de recursos e as desigualdades sistémicas na economia
politica global (Mor et al. 2023).

Assim, entre esses dois extremos — o desafio de conformidade dos
paises em desenvolvimento e a perspectiva de justica climatica sobre esse
desafio — existe pouca estrutura ou considerac¢do para abordar as preocupa-
¢Oes dos proprios regimes de tratados. Apesar das reconhecidas desigualdades
sistémicas na economia politica global, a viabilidade de os paises em desen-
volvimento cumprirem as obrigacdes impostas por tratados internacionais
é raramente questionada. De modo geral, os tratados internacionais, além
de sua contestada legitimidade politica em relacio a consideracdes de equi-
dade, n3o exigem que essas nagdes enfrentem os encargos mais punitivos
de conformidade dentro da politica global (Mor et al. 2023). Isso evidencia,
de forma clara, a necessidade de uma revisdo sistematica e de marcos nor-
mativos mais robustos para auxiliar as nac¢des africanas na transico para
sistemas de energia renovavel.

Tecnologias de Energia Renovavel e seu potencial na
Africa

A necessidade urgente de adaptagdo e mitigagao das mudancas clima-
ticas exige uma mudanga global em direcao a fontes de energia renovaveis.
Essa mudanca desejada em direcdo a fontes de energia renovaveis vai além
dos imperativos de crescimento economico. Operacionalmente, as tecnologias
de energia renovavel podem ser implantadas centralmente ou instaladas perto
do ponto de consumo de energia. A primeira op¢ao requer um investimento
de capital substancial e o estabelecimento de uma grande rede de distribui¢ao
de energia. Esses requisitos de infraestrutura tornam a resolucdo da pobreza
energética altamente complexa em muitas comunidades rurais na Africa
(Aworawo 2024). Portanto, a tltima opgado é mais viavel, pois as tecnologias
de energia renovavel podem ser aproveitadas individualmente ou por meio
de pequenos clusters para atender as necessidades locais de energia. Além
disso, a energia gerada localmente reduz a dependéncia de combustiveis
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foésseis caros que nao estio prontamente disponiveis e diminui os gastos
com transporte de energia. Ela proporciona, também, um caminho mais
sustentavel para o crescimento econdémico e a industrializa¢do, pois pode
criar oportunidades de emprego locais e mitigar as preocupagdes ambientais
associadas ao fornecimento de energia.

Em termos de potencial de energia renovavel na Africa, o continente
possui abundantes recursos de energia renovavel que, se aproveitados, pode-
riam satisfazer suas necessidades energéticas e, ao mesmo tempo, abordar
as preocupagdes com as mudancas climaticas. A energia solar, por exem-
plo, é capturada por meio de tecnologias fotovoltaicas e solares térmicas.
As tecnologias fotovoltaicas podem ser implantadas em diversas escalas,
desde grandes usinas a instala¢des em telhados de areas urbanas, chegando
a sistemas residenciais individuais. Tecnologias de calha parabdlica e torre
de energia s3o exemplos de usinas solares térmicas, que geralmente sio
implantadas em larga escala. Os resultados do mapeamento da irradiagdo
solar realizado para a Africa ilustram claramente que o continente é geogra-
ficamente vantajoso para o aproveitamento da energia solar (Quansah et al.
20106). Mais de 80% do continente oferece excelente potencial e muitas areas
concebiveis para a captagdo de energia solar (Alam 2024). De fato, a Aftrica
recebe, em média, os maiores niveis de radiacio solar do planeta, o que é um
bom pressagio para as ambic¢oes do continente de fazer do sol sua principal
fonte de energia, liderando o mundo em tecnologias solares. A vantagem
geogréfica da Africa, com vastas extensdes de terra perto do Equador, com
altos niveis de luz solar, apresenta um imenso potencial de recursos solares.
O continente detém cerca de 39% do potencial solar mundial e, somente no
Norte da Africa, o recurso solar é maior do que a necessidade total anual de
fornecimento de energia de todo o continente (Grimaldi 2018). Além disso,
os avancos tecnologicos e a tendéncia de queda dos custos da energia solar
estdo tornando a adogdo de tecnologias solares cada vez mais competitivas.
Além disso, as tecnologias solares vém em varias formas, incluindo sistemas
fotovoltaicos (PV) fixos, inclinados ou de rastreamento e sistemas de energia
solar concentrada (CSP). Também conhecidos como sistemas solares térmi-
cos, os sistemas CSP combinam energia solar, espelhos e geradores de vapor
para produzir eletricidade.

Intimeros projetos de energia solar em andamento estao espalhados
por nagdes africanas, desde a usina de energia solar concentrada de 200 MW
da Africa do Sul até a usina solar fotovoltaica de 140 MW em Burkina Faso
(Mas’ud et al. 2016). Da mesma forma, os parques solares fotovoltaicos de
Ruanda e a enorme usina de energia solar fotovoltaica de too MW da Etiopia
no Estado Regional da Somalia s3o implementacdes pioneiras de projetos de
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energia solar no continente. A energia solar é crucial para a Africa e apresenta
inimeras oportunidades, vantagens e beneficios, incluindo acesso a energia
barata e descentralizada, criagao de empregos, um custo irrecuperavel menor
do que os sistemas de energia convencionais e, acima de tudo, energia mais
limpa e verde para combater as mudancas climaticas. Similarmente, a energia
solar é essencial na busca da Africa por industrializar, transformar e moder-
nizar suas economias. O futuro energético do continente deve ser baseado
em energias renovaveis, com a energia solar como tecnologia emblematica,
visto que cerca de 600 milhdes de africanos vivem em pobreza energética e
nio tém eletricidade. No entanto, o setor de energia solar na Africa enfrenta
inimeros desafios, incluindo os altos custos das tecnologias solares, a limi-
tada capacidade de fabricac¢do e qualificacio humana local, além da falta de
infraestrutura adequada, entre outros. Portanto, a necessidade de politicas
e recomendacdes para fomentar a adog¢do, a promogao e a implantag3o da
energia solar é primordial. A solugdo para o dilema energético na Africa
pode ser alcancada por meio de uma abordagem rigorosa e abrangente para
a utilizacdo de recursos de energia renovavel, com as tecnologias solares
como pega central.

De maneira similar, a energia eélica é um componente importante
das energias renovaveis, desempenhando um papel crucial na obtengdo da
seguranca energética na Africa. O continente é dotado de vastos recursos
de energia renovavel, incluindo energia hidrelétrica, solar, edlica, biomassa
e geotérmica. A energia eélica é um desses recursos — ¢ local, abundante
e mais barata do que os combustiveis fosseis. Com sua menor intensidade
de emissdo de carbono, a energia edlica é particularmente adequada para
a Africa, o continente mais vulneravel as mudancas climéticas (Abbas et
al. 2020). Os recursos de energia edlica da Africa sdo estimados em 81.312
TWh por ano, com uma vasta distribui¢do geografica do potencial em todo
o continente (Abbas et al. 2020). Cinquenta e sete por cento deste potencial
estd concentrado em trés paises: Libia, Argélia e Etiopia. A Libia detém o
maior potencial de recursos de energia edlica na Africa, seguida pela Argé-
lia, Eti6pia, Quénia, Tanzania, Marrocos, Egito e Tunisia. Esses paises estdo
liderando o caminho na instalacio de capacidade edlica em todo o continente.
Houve aceitagdo politica de fontes de energia renovaveis, particularmente a
e6lica, na Africa, marcada pelo estabelecimento da Iniciativa Africana para
as Energias Renovaveis (AREI) em 2015. Os impulsionadores do desenvol-
vimento da energia e6lica na Africa incluem a Africa do Sul, que visa atingir
6.360 MW de energia edlica até 2030, com 69% disso vindo de Produtores
Independentes de Energia (PIEs) como parte do Programa de Aquisi¢io
de Produtores Independentes de Energia Renovavel (REIPPPP). Marrocos
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também desempenha um papel significativo no desenvolvimento de energia
edlica no continente africano. A energia eélica pode ser explorada usando
turbinas edlicas onshore ou offshore. As turbinas edlicas onshore podem ser
vidveis na Africa Austral, onde as costas e escarpas criam uma ampla gama
de locais para aproveitar a energia edlica. Existem também varias areas no
interior com bom potencial e6lico (Grimaldi 2018). As turbinas edlicas offshore
nao sdo atualmente vidveis devido aos altos custos associados a sua instalacao.
No entanto, a viabilidade da exploracao de energia eélica ao longo das costas
requer uma avaliagdo oportuna em estudos futuros.

Além disso, os rios africanos fornecem ao continente os meios para
satisfazer suas necessidades atuais e futuras de energia hidrelétrica. A ener-
gia hidrelétrica é a segunda fonte de energia renovavel mais significativa do
mundo. Com seus vastos recursos hidricos, a Africa tem o potencial de gerar
eletricidade a partir de energia hidrelétrica sem depender de combustiveis
fosseis. Ja existem projetos hidrelétricos em opera¢io em todo o continente,
contribuindo para a rede elétrica nacional em varios paises africanos. A Eti6-
pia é lider em potencial de geracio de energia hidrelétrica na Africa. O Projeto
Hidrelétrico de Tekeze de 640 megawatts (MW), recentemente concluido,
aumentou a capacidade total de geracio de energia hidrelétrica da Eti6pia para
mais de 1.600 MW (Adera e Alfredsen 2020). Os projetos hidrelétricos em
andamento incluem a Grande Barragem do Milénio, que devera gerar cerca
de 5.250 MW apos sua conclusao (Taliotis et al. 2014). Da mesma forma, a
Tanzania concluiu a Barragem de Mtera, de 184 MW, e estd atualmente cons-
truindo outra barragem de 75 MW no Rio Kihansi (Domasa 2017). Em toda
a Africa, existe uma capacidade agregada de geracio de energia hidrelétrica
de mais de 100.000 MW no entanto, apenas 30% desse potencial foi explo-
rado até o momento. Dada a crescente escassez de energia, chegou a hora
da Africa considerar seriamente seu vasto potencial hidrelétrico e investir na
regeneragdo de barragens em seus corpos d’agua e rios (Mukheibir 2007).

Além de ser renovavel, a gerac3o de eletricidade por meio de energia
hidrelétrica também é bastante confidvel. Mesmo no clima continental da
Africa, que varia de deserto a savana semiérida e regides de floresta tropical,
a geracdo de energia hidrelétrica ndo comprometeria a existéncia dos corpos
d’agua. A agua represada pode até mesmo armazenar energia local por varios
anos durante periodos de seca extrema. Com uma produgio de cerca de 0,6
MW para cada milhdo de metros ctibicos de 4gua represada, a Africa tropical
pode produzir uma fonte de energia significativa exclusivamente a partir da
recém-projetada barragem de Lamu, com 100 bilhdes de metros ctibicos, no
Quénia (Andeso 2025). Barragens maiores em varios paises, como as do Rio
Congo, poderiam gerar até 100.000 MW de energia. A principal desvantagem
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da energia hidrelétrica é sua tendéncia a gerar energia em larga escala e alta
capacidade. Sejam grandes ou médias, as barragens de geracdo de energia
hidrelétrica normalmente excedem o limite viavel de 1 MW e exigem a cons-
trucdo anual de barragens de engenharia civil nos rios, o que afeta profunda-
mente o ecossistema natural do rio. Usinas hidrelétricas fluviais poderiam ser
implantadas, especialmente em paises do sul da Africa, onde extensas redes
fluviais oferecem oportunidades para o desenvolvimento de dispositivos de
pequeno a médio porte em locais descentralizados (Sanusi 2022).

A energia de biomassa pode fornecer aos paises africanos uma fonte
de energia renovavel altamente compativel com suas necessidades energéti-
cas. Ela compreende diversas fontes de biomassa, desde biomassa lenhosa
(como lenha e carvio vegetal) até residuos agricolas (incluindo palha de
cereais, talos de algoddo e espigas de milho), culturas dedicadas a energia
de biomassa (por exemplo, Jatropha e Azolla), espécies arboreas de rapido
crescimento (por exemplo, eucalipto e acicia) e residuos sélidos urbanos
(residuos orgnicos). A Africa é dotada de abundantes recursos energéticos
de biomassa. Uma estimativa recente indica que 370 milhdes de toneladas de
residuos de biomassa sio produzidos anualmente na Africa, dos quais 51,3%
sdo provenientes da agricultura, 32,5% de florestas e 16,2% de sistemas agro-
florestais (Roder et al. 2022). As fontes de energia de biomassa sio frequen-
temente derivadas de residuos gerados pela agricultura, pecuaria e atividades
cotidianas. Portanto, o uso de energia de biomassa pode, simultaneamente,
oferecer solugdes para os problemas de gestdo de residuos frequentemente
enfrentados por cidades e areas rurais africanas.

A energia de biomassa pode ser sélida ou gaseificada antes da utili-
zagdo. Geralmente, considera-se que se trata de residuos organicos gerados
por atividades agricolas, excrementos animais ou plantas que crescem natu-
ralmente em um ecossistema. Portanto, os sistemas de energia de biomassa
sdo geralmente projetados em escala comunitaria local, visto que os residuos
energéticos sio tipicamente gerados localmente. Como resultado, seriam
necessarias operagdes no local ou o transporte de energia para uma usina
central. Sistemas implantados localmente também oferecem oportunidades
duplas de crescimento econémico, pois reduzem a dependéncia do transporte
de energia e, a0 mesmo tempo, criam empregos para a comunidade local no
processo de conversio de energia de biomassa. As aplicagdes dos sistemas
de energia de biomassa variam de simples fogdes a combustdo a projetos
sofisticados de usinas de energia.

Existem muitos projetos bem-sucedidos de energia de biomassa em
diversas regides da Africa, demonstrando a capacidade da tecnologia de esti-
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mular as economias locais. Por exemplo, na Reptiblica do Mali, briquetes de
combustivel de biomassa foram produzidos com sucesso a partir de residuos
agricolas e comercializados para cozimento doméstico. Os briquetes mos-
traram-se mais econdmicos do que os combustiveis importados de GLP (gas
liquefeito de petroleo) e carvao vegetal, proporcionando trabalho gerador
de renda para muitas mulheres que antes n3o tinham oportunidades de
emprego. Em Uganda, um modelo foi desenvolvido e amplamente promovido
para converter residuos de casca de banana em briquetes de biomassa para
um cozimento mais limpo e eficiente (Gumisirizaa et al. 2019).

A energia de biomassa tem maior potencial para fornecer acesso a
energia a comunidades rurais fora da rede elétrica do que outras tecnologias
de energia renovavel, como a energia solar fotovoltaica ou eélica. As popu-
lagBes rurais sdo responsaveis por 58% do uso de energia de biomassa em
toda a Africa, frequentemente empregando fontes tradicionais de energia
de biomassa (por exemplo, lenha e carvio vegetal) para cozinhar e aquecer
(Akubue 2000; Grover et al. 1994; Hall e Patricia 1983). Os paises africanos
também possuem ricos recursos de energia de biomassa que permanecem
inexplorados e sdo frequentemente adequados para aplica¢des de tecnolo-
gia energética de pequena escala. Todavia, o desenvolvimento de energia de
biomassa enfrenta multiplos desafios (Ebhodaghe et al. 2023). O primeiro
desafio é a sustentabilidade. O uso generalizado de lenha ja levou a sérios
problemas de desmatamento e degradagdo florestal em muitas cidades afri-
canas. A energia de biomassa frequentemente compete com a produgdo de
alimentos; a conversido de terras agricolas em planta¢des de biomassa reduz
a oferta de alimentos e aumenta seus precos. Uma abordagem integrada que
considere a seguranca alimentar, a seguranca energética e a integridade do
ecossistema ¢é essencial para o planejamento da energia de biomassa.

Em segundo lugar, os sistemas de energia de biomassa s3o geral-
mente de pequena escala, exigindo grandes investimentos em terra e mao
de obra, o que frequentemente os torna social e economicamente menos
atraentes do que os sistemas concorrentes de grande escala. Sem politicas
fortes de apoio ao desenvolvimento da energia de biomassa, a oportunidade
da energia de biomassa contribuir para os esforcos de mitiga¢do das mudan-
cas climaticas e acesso a energia na Africa pode ser rapidamente perdida.
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Desafios e oportunidades da implementacao de Projetos
de Energia Renovavel na Africa

Sendo o continente com o menor acesso a energia (IRENA e BAD
2022; Baskaran e Coste 2024) e o crescimento populacional mais rapido,
investimentos substanciais em energia sio necessarios para que a Africa faca
a transicdo para uma estratégia de crescimento de baixo carbono (Savvidou
et al. 2021). No entanto, apenas US$ 20 a 25 bilhdes em financiamento
publico (menos de 1% do total global) s3o atualmente fornecidos por ano aos
sistemas energéticos africanos (Savvidou et al. 2021). Além disso, o financia-
mento para energia tem sido destinado principalmente ao desenvolvimento
de combustiveis fosseis (> 70%), levando a uma exposicao significativa a
riscos multidimensionais (inseguranca, incerteza, volatilidade) e a resulta-
dos insustentaveis e catastroficamente prejudiciais (desde 2020, mais de
500 milhdes de pessoas foram recentemente expostas a pobreza, a fome, a
crises de satide e ao deslocamento for¢ado), com financiamentos legalmente
irresponsaveis que muitas vezes n3o se alinham com as prioridades das
nacoes beneficiarias.

A Africa é dotada de vastos recursos de energia renovavel, com um
potencial economicamente exploravel estimado de 350.000 TWh/ano para
energia hidrelétrica, 4.400 GW para energia edlica e 5.000-10.000 GW para
energia solar (Nyika e Dinka 2024). No entanto, foram identificadas barreiras
criticas 2 implementacio de projetos de energia renovavel em toda a Africa
— totalizando 17 para projetos de energia renovavel de grande escala e 12
para projetos de energia renovavel fora da rede (Mahrous 2016). A melhoria
do acesso a energia é fundamental para o desenvolvimento sustentavel da
Africa, exigindo a implantagio de 600 GW adicionais de fornecimento de
energia em 55 paises até 2030. Consequentemente, um investimento de US$
924 bilhdes em infraestrutura de energia renovavel deve ser facilitado, com
95% desse valor necessario para a execugdo de projetos prioritarios em paises
com as estruturas mais adequadas. Portanto, compreender as oportunidades
e os desafios em projetos de energia renovavel é crucial para planejadores de
energia, formuladores de politicas e investidores locais.

Para projetos de energia renovavel em larga escala, as barreiras mais
criticas sdo identificadas como infraestrutura de rede inadequada, disponi-
bilidade limitada de financiamento, um ambiente politico instavel e hostil
e a auséncia de contratos de compra de energia financiaveis. Da mesma
forma, para projetos de energia renovavel fora da rede, as barreiras mais
criticas incluem terrenos e acessibilidade dificeis, disponibilidade limitada
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de financiamento, um ambiente politico instavel e hostil e a auséncia de
estudos adequados de avaliacao de necessidades. Por fim, o investimento
em infraestrutura de energia renovavel é essencial para a implementacao
bem-sucedida de projetos de energia renovavel em larga escala e fora da rede.
Isso requer investimentos adequados na rede de transmissao, a fim de apro-
veitar os recursos renovaveis de grande escala localizados em areas remotas
em rela¢do aos centros de demanda, bem como o desenvolvimento de um
arcabougo regulatério solido para atrair investidores locais e internacionais,
0 que é imperativo para evitar situagdes em que os paises disponham de
estruturas inadequadas. O investimento no desenvolvimento de mecanismos
inovadores de financiamento e em parcerias de transferéncia de tecnologia
com paises doadores pode fornecer uma via de abordar muitas das barreiras
enfrentadas por projetos de energia renovavel fora da rede.

Infraestrutura e desenvolvimento

O avanco de projetos de energia renovavel depende significativa-
mente de infraestrutura e investimento. A infraestrutura energética atual
na Africa, a mais inadequada de todos os continentes em termos de acesso
a energia, dificulta a implantagdo de tecnologias renovaveis. Mesmo com um
conjunto de politicas que garantam amplo apoio técnico e financeiro, experi-
éncias anteriores indicam que s3o necessarios investimentos de capital signi-
ficativos para construir redes de geracio e distribui¢3o de energia (Mahrous
2016). Estimativas sugerem que a Africa precisara de US$ 55 bilhdes por ano
em investimentos para o desenvolvimento e acesso a energia até 2030 (IEA
2024). Sem financiamento ptiblico macico ao nivel continental para abordar
diversos problemas socioeconémicos mais amplos, o setor privado deve finan-
ciar os projetos. Contudo, é improvavel que o setor privado se envolva em
investimentos em energia renovavel quando a instabilidade politica ameaca
a seguranca de seus investimentos. Além disso, potenciais investidores exi-
gem estruturas politicas claras e previsiveis que garantam regulamentacoes
e retornos transparentes. Consequentemente, embora os governos africanos
devem liderar a mobiliza¢3o de investimentos, eles devem garantir que a
vontade politica esteja alinhada com uma politica econdmica sélida. O for-
necimento de infraestrutura ptiblica é essencial para criar um ambiente no
qual o investimento privado possa prosperar. No entanto, o papel central do
setor publico n3o exclui o papel crucial do setor privado no financiamento
de projetos. Apés a conclusio da infraestrutura publica, o setor privado pode
se envolver em sua opera¢io, muitas vezes de forma mais eficiente do que
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o setor publico. Atrair investimento privado frequentemente requer finan-
ciamento publico para dar inicio ao projeto. Organizag¢des internacionais de
financiamento consideram investir em infraestrutura ptiblica em antecipagao
a uma mudanga para a operagao privada. Todavia, mesmo sem infraestrutura
publica, varios projetos de energia alternativa com financiamento privado
foram realizados na Africa. O financiamento climético tem se concentrado em
infraestrutura energética nos tltimos anos, o que € crucial para o continente
e, nesse contexto, direciona o interesse para projetos de energia renovavel.
Apesar disso, diversas limitagdes persistem (Fulga e Yao 2024). Projetos de
geragdo de energia renovavel nao podem ser realizados sem abordar barreiras
como acesso limitado ao financiamento publico necesséario para as etapas
de planejamento; instabilidade politica e corrup¢io ameacando o retorno do
investimento; uma for¢a de trabalho pouco qualificada comprometendo a
implementa¢do bem-sucedida do projeto; e uma estrutura regulatéria rudi-
mentar que ndo garante a lucratividade (Pillay et al. 2025). Portanto, embora
existam oportunidades de investimento em energia renovéavel na Africa, é
essencial entender as necessidades e as preocupac¢des de potenciais investi-
dores para enfrentar as barreiras cruciais ao investimento.

Quadros politicos e regulatorios

Politicas e marcos regulatérios robustos s3o vitais para viabilizar as
energias renovéaveis na Africa. Uma politica de investimento eficaz, junta-
mente com um marco regulatério e institucional, deve ser implementada para
promover o investimento em recursos energéticos e garantir seu desenvol-
vimento sustentavel. As regulamentacdes sobre energias renovaveis devem
ser favoraveis aos pobres, a igualdade de género, a criagdo de empregos e ao
desenvolvimento socioeconémico local (Abbas et al. 2020). Politicas que esta-
belecam metas estratégicas, incentivos e uma dire¢ao-geral para o desenvolvi-
mento e aimplanta¢do de recursos energéticos renovaveis sao essenciais para
o sucesso da implementac3o de programas nacionais de energia renovavel.

Os paises que adotaram marcos regulatdrios progressivos apresentam
as melhores praticas nessa area, tendo enfrentado com sucesso os desafios
encontrados em outros lugares. O incentivo de investimentos e a capacita¢ao
do setor privado é fundamental; portanto, a importancia de regulamentagdes
confidveis e executaveis n3o pode ser subestimada. A fragmentagdo de politi-
cas entre os niveis constitucionais pode representar um desafio para o setor
de energias renovaveis, assim como politicas mal formuladas (Pillay et al.
20235). Além disso, a falta de diretrizes claras sobre a coordenacao de func¢oes
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entre as diversas institui¢cdes governamentais envolvidas na implementagao
de politicas pode gerar desafios adicionais. Politicas abrangentes que abordem
os desafios, alinhadas aos compromissos regionais e internacionais, e que
designem claramente uma instituicdo governamental para liderar a imple-
mentacao de politicas, podem ajudar a superar esses problemas. Também é
essencial estabelecer politicas que definam de forma precisa os papéis das
partes interessadas e que incentivem sua participacdo ativa nos processos
de planejamento e formula¢3o de politicas energéticas. Politicas proativas
podem impulsionar a agenda de energias renovaveis na Africa.

Transferéncia de tecnologia e capacitacao

A transferéncia de tecnologia e a capacitagdo, que envolvem o avango
e a implementacao eficazes de projetos de energia renovavel por meio do
compartilhamento de conhecimento e habilidades, sdo cruciais para a Africa.
Embora haja expectativas de que as na¢bes em desenvolvimento avancem
para caminhos de energia limpa, é vital examinar e esclarecer o que signi-
fica a transferéncia de tecnologia e o desenvolvimento de capacidades nesse
contexto (Hostettler 2015). Em sua esséncia, a transferéncia de tecnologia
refere-se ao processo de transferéncia de conhecimento, habilidades e tecno-
logias de nagdes desenvolvidas (doadoras) para nagdes em desenvolvimento
(receptoras), sendo o desenvolvimento de capacidades visto como o apri-
moramento da expertise local para operar, manter e replicar as tecnologias
transferidas (Platonova e Leone 2012). Um aspecto fundamental para o debate
sobre equidade em iniciativas de energia renovavel é a disponibilidade e
a acessibilidade dos recursos necessarios para desenvolver e implementar
solucdes eficazes. Compreender o propésito, os processos e as questdes que
envolvem a transferéncia de tecnologia e o desenvolvimento de capacida-
des no contexto das energias renovaveis €, portanto, crucial para identificar
as perspectivas e os desafios que a Africa enfrenta ao capitalizar parcerias
internacionais para tais transferéncias. Em iniciativas de energia renovavel, a
transferéncia de tecnologia nao se refere apenas a transferéncia de maquinas;
envolve o engajamento das partes interessadas durante todo o ciclo de vida do
projeto, do planejamento a implementacio e operagdo, sendo que as partes
interessadas locais precisam ter conhecimento prévio e experiéncia na tecno-
logia para se envolverem efetivamente. A maioria das tecnologias de energia
renovavel exige a contribui¢do de partes interessadas locais treinadas para
operar e manter os sistemas pés-implementacio; portanto, o planejamento
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para transferéncia de tecnologia e capacita¢do é essencial para a construgdo
de expertise local.

Isso exige a disponibilidade dos recursos necessarios para elaborar
e implementar com sucesso os programas de capacitacio, o que pode difi-
cultar a concretizagdo da transferéncia prevista em muitos casos. Em outras
circunstincias, os recursos podem estar disponiveis, mas as expectativas dos
doadores nio sdo atendidas porque o entendimento prévio e a abordagem da
transferéncia de tecnologia n3o estdo alinhados com os do beneficiario. Isso
destaca a necessidade de uma melhor compreensdo dos processos, desafios
e questdes que envolvem a transferéncia de tecnologia e a capacitagio em
paises em desenvolvimento.

Virios projetos foram implementados na Africa para fornecer as
comunidades tecnologias aprimoradas de energia renovavel para servigos de
dgua e para atender as necessidades de capacitagdo; no entanto, esses projetos
nem sempre foram totalmente bem-sucedidos na transferéncia da tecnologia
e no desenvolvimento da capacidade necessaria. Em muitos casos, cabe as
comunidades identificar e mobilizar os recursos necessarios para promover a
capacitacdo, sendo que abordagens tendem a ser amplas e generalizadas, em
vez de adaptadas as necessidades especificas dos usudrios e das comunidades.
Isso levanta questdes sobre como garantir a transferéncia bem-sucedida de
tecnologia e a capacidade de utiliza-la e manté-la. Acumular evidéncias dos
sucessos e fracassos de atividades passadas € vital para uma melhor com-
preensio das questdes envolvidas. Em tltima anélise, o desenvolvimento
de energia e de capacidades humanas andam de maos dadas e, sem pessoal
qualificado, os recursos podem ser de pouco ou nenhum beneficio. Portanto,
no contexto de recursos abundantes, garantir oportunidades adequadas de
treinamento e educacdo para fomentar uma forc¢a de trabalho qualificada é
fundamental para que o setor de energia renovavel cresca e forneca os ser-
vicos esperados.

Boas praticas: licoes do Marrocos e do Quénia

Em um continente onde o setor de energia renovavel é extremamente
pouco pesquisado, o compartilhamento de conhecimento é fundamental
para seu sucesso. Seja por meio do apoio de institui¢des econémicas ou
de parcerias com paises que implementaram estratégias renovaveis com
sucesso, as melhores praticas devem servir de exemplo para outras nag¢oes
que buscam fazer o mesmo. Com uma esmagadora maioria da populagao
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africana desconectada da rede elétrica, uma abordagem inovadora fora da
rede elétrica é necessaria, e aprender com os sucessos e fracassos do pas-
sado é extremamente importante. No entanto, também é preciso cautela ao
considerar as geografias, estruturas governamentais e economias tinicas em
todo o continente, pois o que funciona em um pais pode nio funcionar em
outro (Grimaldi 2018).

As iniciativas de energia renovavel marroquinas

O Marrocos estd emergindo como lider no desenvolvimento de ener-
gias renovaveis na Africa. Com metas ambiciosas, investimentos substanciais
e o potencial de servir de modelo para outros paises africanos, o Marrocos
demonstra a promessa das energias renovaveis para o desenvolvimento eco-
nomico e a sustentabilidade. Atualmente, o pais continua buscando sua meta
de produzir 42% de sua energia a partir de fontes renovaveis (Mayraz 2020).
Essa meta deve ser alcancada com a implementac¢io de novos projetos de
energia renovavel em larga escala, principalmente na forma de energia eélica
e solar. O pais adotou as politicas nacionais mais abrangentes em relagao
as energias renovaveis, investindo fortemente no setor solar. Em nenhum
lugar isso é mais claro do que no Complexo Solar Noor, que é atualmente
o maior complexo de energia solar concentrada do mundo (World Energy
2023), projetado para gerar mais de 580 megawatts de energia, o suficiente
para fornecer energia para 1,1 milh3o de pessoas (World Bank Group 2017).
Aliado a reducio dos subsidios aos combustiveis fosseis, ao estabelecimento
de uma agéncia nacional de energia renovavel e a introdugao de tarifas feed-in,
o impulso do Marrocos em direc3o as energias renovaveis é incomparavel
na Africa. Atualmente, existem quatro grandes usinas de energia solar em
planejamento ou em construc¢do no Marrocos (Kawach 2023). Além da ener-
gia solar, ha vérios grandes parques edlicos em construcao ou em fase de
planejamento. Esses projetos sio amplamente financiados por investimentos
estrangeiros (Sellers et al. 2015).

A geragdo de energia edlica estd sendo desenvolvida atualmente no
Marrocos. As condi¢des no pais sdo adequadas para a geragdo de energia
edlica, com estimativas sugerindo que mais de 5.000 MW poderiam ser
aproveitados economicamente (Choukri et al. 2017). Dezessete regides do
Marrocos foram identificadas como adequadas para a geragdo eélica. Varios
grandes parques eélicos estdo em construgdo ou em fase de planejamento,
como parte do Projeto Integrado de Energia Eélica (Rahhou 2023), com dura-
¢do de dez anos. Este projeto visa aumentar a capacidade de energia edlica de
280 MW em 2010 para 2.000 MW até 2020. Tarfaya I é atualmente a maior
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usina eélica da Africa, com capacidade de 300 MW; foi inaugurada em 2014.
Outros grandes parques edlicos também estdo planejados ou em construgiao
e, assim como os projetos solares, muitas dessas iniciativas foram realizadas
por meio de parcerias publico-privadas.

Além disso, a busca do Marrocos por energia renovavel destaca a
importincia tanto do investimento estrangeiro quanto das parcerias publi-
co-privadas na expansdo da capacidade de energia renovavel. Projetos de
energia solar e edlica envolvem uma combinacio de investimentos pablicos
e privados, com uma quantidade substancial de investimento estrangeiro.
Para projetos de energia solar e edlica, iniimeras iniciativas foram desen-
volvidas por meio de parcerias publico-privadas, e o governo reconheceu o
papel essencial do investimento privado para atingir as metas energéticas.
Essas parcerias publico-privadas s3o vistas como um meio de aumentar a
capacidade de energia renovavel, visto que o governo nio seria capaz de finan-
ciar todos os projetos de forma independente. De fato, durante a primeira
rodada de licitagbes para projetos de energia solar, todos os licitantes sele-
cionados eram empresas estrangeiras. No entanto, existem desafios dentro
dessas parcerias. Muitos desenvolvedores expressam preocupacdes de que
o governo exerca controle excessivo sobre as determinagdes tarifarias, que
sdo cruciais para a lucratividade do projeto, enquanto o governo alega que
os desenvolvedores frequentemente relutam em assumir responsabilidades
publicas (El Hafdaoui et al. 2025).

As iniciativas de energia renovavel do Marrocos mostram como os
paises podem alavancar esse setor para o desenvolvimento econédmico e para
a sustentabilidade. Os formuladores de politicas em paises com capacidades
de desenvolvimento e energia semelhantes as do Marrocos devem reconhe-
cer que projetos de energia renovivel podem gerar vantagens econoémicas
e ambientais significativas. Paises que possuem recursos renovaveis sufi-
cientes, como edlica ou solar, mas ainda estdo em desenvolvimento, devem
considerar que esses projetos podem atuar como catalisadores para um desen-
volvimento econémico mais amplo. De fato, semelhante a experiéncia do
Marrocos, o sucesso de projetos de energia renovavel depende fortemente
do comprometimento do governo com politicas e regulamentacio, como
demonstrado pelo Quénia.

Os projetos de energia geotérmica do Quénia

A medida que paises ao redor do mundo buscam maior dependéncia
de energias renovaveis, o Quénia se destaca como prova de que recursos
comumente negligenciados podem ser aproveitados com investimentos ade-
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quados. Apds a descoberta de fontes termais no Grande Vale do Rift por um
ex-oficial colonial britanico e geblogo em 1923, que resultou em duas usinas
geotérmicas fracassadas na década de 1950, a energia geotérmica permane-
ceu completamente subutilizada até o inicio de novos desenvolvimentos em
1986. Hoje, gragas a intimeros investimentos e a expansao da exploragao,
a energia geotérmica fornece 51% de toda a eletricidade gerada no Quénia
(Richter 2015), tornando-se o exemplo mais bem-sucedido de utilizagao de
recursos geotérmicos na Africa.

O desenvolvimento da energia geotérmica moldou fundamental-
mente o crescente setor de energia renovavel do Quénia, apoiado por uma
politica energética robusta e pela lideranca pioneira da estatal Kenya Elec-
tricity Generating Company (KenGen), a maior produtora de energia da
Africa (Maguire 2023). Contratada pelo governo para explorar e aproveitar
os recursos geotérmicos ao longo do geologicamente ativo Vale do Rift da
Africa Oriental, as descobertas da KenGen levaram a aprovacio da produgio
de energia a partir de energia geotérmica em 198s. Leis de privatiza¢io sub-
sequentes, em 1997, incentivaram produtores independentes de energia a
ingressar no setor geotérmico, com resultados mistos para os objetivos de
politicas ptiblicas (Mori e Le 2017). A energia geotérmica é atualmente proje-
tada como um pilar fundamental da ambicdo do Quénia de atingir 100% da
capacidade instalada de geracdo de eletricidade a partir de fontes renovaveis
até 2030 (Maguire 2023).

Conclusao

Este artigo examinou as politicas internacionais em torno das ener-
gias renovéveis e da regeneracio na Africa, considerando as perspectivas e
os desafios do continente em relac¢o a adaptagdo e mitigacao das mudancas
climéticas. O estudo reconhece que a Africa enfrenta atualmente crises e
degradacdo ambiental devido as mudancas climaticas, mas é a regido que
menos contribui para esse cendrio. Argumenta-se que a energia renovavel
é uma solugio viavel para que a Africa atenda as suas necessidades ener-
géticas, reduzindo, ao mesmo tempo, a pegada de carbono. O estudo enfa-
tiza os aspectos e as implicagdes internacionais da transi¢cdo energética da
Aftrica, com foco no contexto geopolitico relativo a adaptacio e mitigacao das
mudangas climaticas. Uma andlise das politicas de regeneragdo energética
no contexto do desenvolvimento de energias renovaveis na Africa destaca
tanto as perspectivas quanto os desafios.
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O estudo afirma que as nacdes africanas precisam de parcerias inter-
nacionais para apoid-las em sua transi¢do para as energias renovaveis. Con-
sequentemente, a necessidade continua de investimento na infraestrutura
necessaria, transferéncia de tecnologia e capacitacio é ressaltada para manter
o impeto do desenvolvimento das energias renovaveis. De modo semelhante,
enfatiza-se a necessidade de estruturas politicas mais fortes para ampliar o
acesso as energias renovaveis, particularmente em areas rurais e localidades
remotas. Nesse sentido, a importincia do envolvimento da comunidade na
iniciac3o e condugio de projetos renovaveis locais é destacada, uma vez que
se vislumbra uma perspectiva esperancosa para o cenario de energia reno-
vavel da Africa, impulsionada por sua adaptabilidade e resiliéncia diante das
adversidades (Grimaldi 2018).
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RESUMO

Este artigo examina as politicas internacionais em torno de energias renovaveis e de
regeneracdo na Africa, considerando as perspectivas e os desafios do continente em
relacdo a adaptagdo e mitigacio das mudancas climaticas. Reconhece-se que a Africa
estd atualmente enfrentando crises e degradacio ambiental devido as mudangas
climaticas, embora seja a que menos contribui para elas. O ensaio argumenta que a
energia renovavel é uma solugio viavel para que a Africa atenda as suas necessidades
energéticas, reduzindo, ao mesmo tempo, a pegada de carbono. Enfatizam-se os
aspectos e as implicacdes internacionais da transicio energética da Africa, com foco
no contexto geopolitico relativo a adapta¢do e mitigacdo das mudancas climaticas. Ao
fazé-lo, os desafios atuais que os paises africanos enfrentam no aproveitamento dos
recursos renovaveis sdo examinados criticamente. Primeiro, discute-se a urgéncia
da transi¢3o para solugdes energéticas mais sustentiveis, argumentando-se que tal
transicdo é essencial ndo apenas para o meio ambiente, mas também para as pers-
pectivas de desenvolvimento econémico local. Em segundo lugar, questionam-se
os recursos renovaveis da Africa, delineando como, em um contexto geopolitico
diferente, eles poderiam remodelar o poder no continente e além.
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