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Resumo

A aceleraco da transicdo energética em paises em desenvolvimento, particularmente, na Africa
Subsaariana, apresenta questdes estruturais e de grande complexidade que requer uma interagao
dindmica entre componentes politicos, economicos, tecnoldgico, sociocultural e institucional.
Este estudo identifica os principais obstaculos e oportunidades que influenciam a aceleracéo
das transicOes energéticas sustentaveis, salientando os seus impactos no desenvolvimento
sustentavel. A questdo central da pesquisa é: quais sdo as principais bloqueios e oportunidades
que se colocam a aceleracdo da transicdo energética sustentavel nesses paises? O estudo
centrou-se no modelo da Perspetiva Multinivel das transicfes sociotécnicas. Com base na
andlise de dados, comparou-se os diferentes paises e grupos de paises (desempenho baixo —
Angola, desempenho médio alto — Nigéria e desempenho alto — Cabo Verde). Os paises foram
agrupados a partir da varidvel “acesso a energia”, isto porque, esta alinhada com o
desenvolvimento sustentavel. O estudo considerou inicialmente a insuficiéncia do investimento
como um dos principais blogqueios a posteriori, destacando mais tarde aspeto politicos como
restricbes fundamentais que minam os investimentos em capital humano, Investigacdo e
Desenvolvimento e tecnologias sustentaveis. Os resultados revelaram uma relacdo negativa
entre instabilidade politica e investimento e maior corrupcao reduz a eficiéncia governamental.
A anélise indicou que o aumento de investimento em energia esta positivamente correlacionado
com investimento em energia renovaveis. Maior geracdo de energia esta associada a um
aumento nas emisses. No entanto, geracdo de energia impulsiona o crescimento econémico.
Além disso, a melhoria do acesso a energia, especialmente a energia limpa impactam
positivamente o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH). A analise comparativa revelou
diferengas estatisticamente significativas principalmente entre paises com baixo e alto
desempenho nos indicadores estudados, Acesso a energia, Produto Interno Bruto per capita e
IDH. Dado o impacto significativo dos investimentos em energia com baixo teor de carbono e
dos fatores politicos que permitem esses investimentos, a direccionalidade e o controlo da
corrupgdo surgem como fatores-chave para promover 0 acesso a energia, sem aumento das
emissdes e com maior desenvolvimento humano. Além disso, novas fontes de financiamento
sdo fundamentais para reforcar o processo de transicdo energética para o desenvolvimento

sustentavel, em especial nos paises em desenvolvimento da Africa Subsaariana.

Palavras-chaves: Transi¢cdes sustentaveis, aceleracdo da transicdo energética, bloqueios e

oportunidades, Africa Subsariana
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Abstract

Accelerating the energy transition in developing countries, particularly in Sub-Saharan Africa,
presents structural and highly complex issues, requiring dynamic interactions among political,
economic, technological, sociocultural, and institutional components. This study identifies key
barriers and opportunities influencing the acceleration of sustainable energy transitions,
emphasizing their impacts on sustainable development. The central research question is: what
are the main barriers and opportunities for accelerating the sustainable energy transition in these
countries? The study centred on the Multilevel Perspective model of socio-technical transitions.
Based on the data analysis, the different countries and groups of countries were compared (low
performance - Angola, medium-high performance - Nigeria and high performance - Cape
Verde). The countries were grouped based on the ‘access to energy’ variable, because it is
aligned with sustainable development. The study initially considered inadequate investment as
a primary barrier, later highlighting political factors as fundamental constraints undermining
investments in human capital, Research and Development, and sustainable technologies.
Findings revealed a negative correlation between political instability and investment and with
higher corruption levels clearly reducing governmental effectiveness. The analysis indicated
that increased investment in energy correlates positively with investment in renewable energy.
Higher energy generation is associated with increased emissions. Nevertheless, energy
generation positively impacts economic growth. Additionally, improved access to energy,
especially clean energy, positively influences the Human Development Index (HDI).
Comparative analysis showed statistically significant differences primarily between countries
with low and high performance in the indicators studied, Access energy, Gross Domestic
Product per capita and HDI. Given the significant impact of the investments in low carbon
energy and of political factors to enable these investments, directionality and control of
corruption come out as key drivers to promote access to energy, without increased emissions
and enhanced human development. Furthermore, new financing sources are critical in
enhancing the energy transition process for sustainable development, particularly in Sub-

Saharan African developing countries.

Keywords: Sustainable transitions, energy transition acceleration, barriers and
opportunities, Sub-Saharan Africa.
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Introducao

a. Contextualizacdo da pesquisa
O processo de producdo de energia remota a um longo caminho percorrido baseada nessa
geragdo de energia através de combustiveis fosseis que vigora até atualidade, em partes nos
paises em desenvolvimento, especialmente os paises da Africa Subsariana. Ao longo da historia
de producdo energética, conheceu varias transicbes, nomeadamente, das florestas que
forneciam madeiras para geracao de energia, desta para o carvao, posteriormente, producéo de
eletricidade através de petréleo e gés e atraves das fontes nucleares e renovaveis (Patel e Moore,
2018). Dentre estas formas de geragdo e consumo de energia, algumas trouxeram implicac6es
severas a nivel socioambiental. No entanto, as transformacfes sob a forma de mudancas
sistémicas nas estruturas atuais de consumo e de producdo sdo vistas como sendo de extrema
importancia para reduzir os impactos ambientais globais das atividades humanas (Kivimaa, &
Kern; 2016). Num mundo que luta contra as mudancas climaticas, a energia limpa desempenha
um papel vital na reducdo das emissdes, pode beneficiar as comunidades que ndo tém acesso a
fontes de energia confiaveis (ONU, 2024).

Entretanto, a dependéncia da sociedade por energia é evidente, e com o passar do tempo
tem aumentado devido o crescimento da populacdo, quer seja no aumento da procura,
quantidade de energia utilizada e velocidade do seu consumo em varias direcdes, uma vez que,
a energia tem multiplos papeis relevantes nas realizacdes das atividades correntes diarias de
modo a satisfazer as suas multiplas necessidades humanas. O seu efeito concreto é espectavel
nas atividades correntes da sociedade, sem energia pouco trabalho seria feito, poucos produtos
seriam trazidos a luz (Haenn & Wilk, 2006). Deste modo, a energia € a base, a for¢ca motriz na
dindmica socioeconOmica e constitui o elemento significativo para melhoria de qualidade de
vida. Porém, o0 acesso a energia ndo implica apenas a sua producdo, distribuicdo e consumo,
mas também alcance de uma transicdo justa e coesa. Os paises em desenvolvimento,
particularmente da Africa Subsaariana, é extremamente dificil, no contexto atual, garantir o
acesso a energia exclusivamente através das fontes renovaveis.

A problematica energética € real e identificada pelos paises em desenvolvimento através
das politicas publicas ambientais que procuram diversificar as fontes de energias sustentaveis e
aprimorar mudangas na cadeia de geracdo e modos de consumo para atingir eficiéncia
energética. Deste modo, nos ultimos anos tem havido grandes avangos destes paises para

proporcionar acesso a fontes modernas de energia de modo a cumprir as metas delineadas no



ODS 13 —a acdo climatica em termos de emissdes, em consonancia como o ODS 7 - através de
desenvolvimento das energias renovaveis e acessiveis, para mobilizar agdes para uma transi¢ao
justa e inclusiva para a energia limpa em beneficio das pessoas e do planeta (ONU, 2024).
Assim, a transi¢do energética assente em energias renovaveis apresenta multiplos desafios nos
paises em desenvolvimento. De modo a ultrapassar esses desafios, a literatura sugere algumas
vias aos paises possam atingir a transicdo energética com sucesso entre 0s quais: uma quota
muito elevada de energias renovaveis € uma quota mais elevada no abastecimento total de
energia primaria, reduzir substancialmente as emissdes, disponibilidade e maior eficiéncia
energética suficiente para o crescimento econémico (Gieleson et al., 2019).

A literatura aborda o funcionamento de sistema capitalista e reconhece as triplas fungdes
que a energia desempenha no capitalismo moderno. A energia ndo é apenas a sua propria
industria, mas também fornece um substituto para a forca de trabalho e serve para manter essa
forca de trabalho acessivel e produtiva (Patel & Moore, 2018). A sua producdo, distribuicdo e
consumo sdo asseguradas pelos processos complexos e estruturantes, mas eles sédo apenas o
veiculo, os meios, 0 andaime, o esqueleto; a energia é a forca dindmica e viva que anima 0s
sistemas culturais e os desenvolve a niveis e formas mais elevados (Haenn & Wilk, 2006).

A aceleragdo da transicdo energética para as fontes renovaveis e limpas é necessaria para
garantir o desenvolvimento sustentavel. As fontes de energia renovaveis estdo disponiveis em
todos os paises do mundo, embora grande parte do seu potencial ainda esta por explorar,
especialmente os paises em desenvolvimento, concretamente os da Africa Subsariana.

A transi¢do energética que esta vinculada a eficiéncia energética na medida em que um bom
desempenho energético ¢ capaz de maximizar os beneficios socioambiental, nomeadamente,
promover a eficiéncia e a reducdo dos impactos ambientais tais como emissdes de gases do
efeito estufa (ONU, 2024). Contudo, a transi¢do energética ¢ um processo estrutural que difere

de pais para pais dadas as suas realidades concretas, tais como, politicas, social e econémicas.

b. Motivacao
“(...) As percentagens mais elevadas da populagcdo que vive abaixo do nivel de vida
decente encontram-se nos paises da Aﬁica Subsariana, onde, em média, mais de 60% da

populagdo ndo cumpre os limiares do nivel de vida decente para mais de metade dos



indicadores de vida decente (eletrodomeésticos, refrigeracdo, habitagdo, saneamento,

transportes e acesso a dgua)t.” (Kikstra et al., 2021)

Na regido Subsaariana, baixo acesso a energia contribui para que a populagdo vive abaixo
do nivel de vida decente. No ano de 2021 em relagao a 2022 o progresso no acesso basico a
energia reverteu-se. Esteve retrocesso deve-se ao aumento da populacdo que originou um
aumento na ordem de 1,5% de pessoas sem acesso a energia a nivel global e na Africa
Subsaariana 570 milhdes de pessoas vivem sem acesso a energia, o que representa mais de 80%
da populacdo global sem acesso a energia (IEA — Relatorio de Progresso Energético, 2024).

A transi¢do energética requer uma mudanga no regime, tecnologico, incluindo das
inovacgdes, das infraestruturas, dos equipamentos e matérias essenciais em direcdo a fontes
alternativas de energia renovaveis, o que se resume em mudanca estrutural. Uma mudanga
estrutural das entidades envolvidas, para atingir uma mudanga fundamental na satisfacdo das
necessidades da sociedade (Coenen et al., 2010), através de sistema sociotécnico que restruture,
as realidades politicas, sociocultural, econémicas e tecnologicas de cada pais. Deste modo,
satisfacdo das necessidades populacionais, implica a interacao dinamica e a coevolucao de
novas tecnologias, mudancas nos mercados, praticas dos utilizadores, discurso politicos e
culturais e institui¢des de governacdo (Geels, 2005; Geels et al., 2008). Acrescenta ainda a
necessidade de inclusdo de uma série de dimensoes como as institui¢des, as infraestruturas ¢ a
sociedade a serem consideradas igualmente significativas (Berkeley et al., 2017).

De facto, 0 acesso a eletricidade permite criar oportunidades de emprego, melhorar a
qualidade de ensino e o estado de saude, bem como facilitar o desenvolvimento sustentavel
(Moreira, 2018). Como salientado anteriormente, a transi¢do energética ¢ o caminho para
garantir o desenvolvimento sustentdvel que estd associado a satisfacdo da necessidade
energética sem colocar em causa a componente ambiental e social. Isto &, utilizando os recursos
naturais de modo que as economias crescam sem que isso comprometa o planeta, ou seja, que

ela seja saudavel e habitavel para as geragoes futuras.

! Tradug@o livre: The highest shares of population living below (decent living standards) DLS are found in sub-
Saharan African countries, where, on average, over 60% of the population does not meet DLS thresholds for
morethanhalf of the decent living indicators (house hold appliances, cooling, housing, sanitation, trans port, and
water access).



c. Problematica

A energia € um elemento de grande relevancia para o crescimento e desenvolvimento
econdmico e humano dos paises, pois ela é a base da industria e dos servigos. Entretanto, a
elevada dependéncia de fontes ndo renovaveis apresentam desafios a ser ultrapassada. Os
combustiveis fosseis sdo ainda a principal fonte de energia primaria consumida a nivel global,
incluindo o petroleo, o gas natural e o carvao, responsavel por 81% da matriz energética global
(Bizarra et al., 2018) e por uma grande fatia das emissfes de gases com efeito de estufa que
provocam estdo na origem das alteracdes climaticas (Lopes, 2018). Mesmo assim, mais de dois
mil milhGes de pessoas ainda vivem sem acesso a combustivel e tecnologias limpas de cozinha
(IEA — Relatorio de Progresso Energético, 2024)

Na perspetiva econdmica, 0s paises em desenvolvimento ndo produtores de combustiveis
fésseis apresentam custo elevados associado nas suas finangas publicas devido a importagéo
dos referidos combustiveis de modo a satisfazer e executar as suas necessidades econémicas.
Estes paises sdo aqueles que normalmente apresentam limitados horizontes na cadeia das
diversificacdes econdmicas dado que desloca consideraveis investimentos em tecnologia de
combustiveis fosseis, coabitando deste modo, em termo socioecondmico, com “a pobreza
energética” o que condiciona, a diversificagdo das fontes energéticas alternativas e,
consequentemente, a diversificagdo econdémica, satisfacdo das necessidades habitacionais e
domeésticas. Assim, a pobreza energética em paises em desenvolvimento € a consequéncia da
fraca capacidade dos sistemas politicos e financeiros com repercussdo em toda cadeia de
geracgdo de energias renovaveis, que por sua vez, condiciona a eficiéncia energética, representa
barreira ao crescimento desenvolvimento econdémico, equilibrio ambiental, satde publica e
bem-estar da populacdo. Na perspetiva das instituicdes internacionais que trabalham nos
aspetos energéticos, a pobreza energética persistira, apesar de aumento insuficiente na
implementacdo de energias renovaveis no sector de energia, o mundo continua fora do caminho
para alcangar o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel — ODS 7 (IEA — Relatorio de
Progresso Energético, 2024). No entanto, visando aumentar consideravelmente a capacidade de
geracdo de energia renovavel e a taxa de eficiéncia energética, a que se encontrarem as melhores
estratégias para que os paises em desenvolvimento, especialmente, na Africa Subsaariana, em
que a situacdo é extremamente dificil alocar o nivel de investimentos satisfatério, considerando
a grande disparidade no investimento em energia limpa a nivel global, dos quais 80%

permanece em apenas 25 paises em 2022 (IEA — Relatdrio de Progresso Energético, 2024).



A crise energética nos paises em desenvolvimento, nomeadamente Africa Subsariana
evidencia, os problemas da dependéncia de fontes tradicionais e fosseis com elevados custos,
baixa contribui¢do para a qualidade de vida e consideravel niveis de emissdes. Estas situacdes
sdao condicionadas pelas fragilidades econdmicas, institucionais, tecnoldgicas e de recursos,
apesar da abundancia em recursos naturais nesta regiao.

Deste modo, a presente pesquisa procura responde a questao central: Quais s&o 0s bloqueios
e oportunidades que se colocam a aceleracéo da transicdo energética sustentavel nos paises em

desenvolvimento, em particular na Africa Subsaariana?

d. Hipoteses
De modo a operacionalizar a questdo inicial, desenvolvemos um conjunto de hipdteses para
sustentar a questdo de partida. Estes conjuntos de hipdteses estdo interligados entre si, dado que
os bloqueios de aceleracdo a transicdo energetica expdem em cadeias, ou seja, 0 efeito do
blogqueio a priori, de governanca, interfere diretamente em outros componentes a posteriori,
financeiro, que possivelmente estagna a evolucdo da transicdo energética nos paises em
desenvolvimento, especificamente os paises da Africa subsariana. Assim, estas duas
componentes manifestam-se de forma decisiva nas novas tecnologias infraestruturais
sustentaveis que permitem a transicdo energética. E neste sentido que se levantou-se as
seguintes hipoteses de extrema importancia para desenvolvimento deste estudo.

» A insuficiéncia dos investimentos surge como um dos principais blogueios a posteriori

ao processo de aceleracao da transicdo energética nos paises de africa subsariana;

» Pelo contrario, o principal bloqueio a processo de aceleracdo a transicao energética na
Africa subsariana prende-se com questdes politicas, especificamente, corrupcéo,
inefic&cia do governo e instabilidade politica;

» Fraca capacidade em tecnologia infraestruturais inovadoras sustentaveis de apoio a
transicdo energéticas, através das energias renovaveis para o0 alcance de
desenvolvimento sustentavel.

No contexto da transi¢do energéticas estas hipoteses do referido estudo representam a quota
parte ou a repercussdo que a transicdo energética em termos das energias limpas, possa
contribuir para o desenvolvimento sustentavel. No entanto, as questfes politicas apresentam-se
como principal barreira ao processo de transicdo energética. Componentes como, baixo nivel
de controlo de corrupcéo e eficacia do governo e alto nivel de instabilidade politica interfere
diretamente no processo de transicdo energética. Neste sentido, a problematica politica



considera-se um entrave para alocacgao de investimentos, processo de inovacéo, transferéncia
de tecnologia, quadro técnicos qualificados e desenvolvimento das infraestruturas para
transicdo energética. Os investimentos nos sectores estratégicos, tanto publico assim como
privado apresentam como 0 mecanismo ou motor para o acelerar o processo de transicéo

energética e ambicionar o desenvolvimento sustentavel.

e. Os objetivos

Atualmente os governos de muitos paises almejam alcangar as transi¢des sustentaveis em varios
sectores estratégico e fundamental da atividade econdmica, particularmente a transi¢do
energética, com metas delineadas e data definida pelas institui¢des internacionais de modo a
reverter o atual cendrio da geragdo de energia baseada em fontes fosseis. Neste sentido, as
transi¢des energéticas podem ser interpretadas como processos de mudanca institucional em
torno de tecnologias produg@o e consumo de energia (Fuenfschilling & Truffer, 2014, 2016).
Para que a transi¢do se efetive, um dos objetivos debatidos na literatura versa a uma tipologia
de quatro vias, nomeadamente, transformagdo, reconfiguracdo, substituicdo tecnologica e
desalinhamento e realinhamento (Geels & Schot, 2007).

Para o sucesso de transi¢do energética nos paises em desenvolvimento, de acordo com a
literatura e analises empiricas realizadas neste estudo, busca-se identificar os principais
bloqueios e oportunidades para acelerar a transi¢do energética e promover o desenvolvimento
sustentavel nesses paises. Em particular, o estudo visa:

» Descrever os principais bloqueios a aceleracdo da transicéo energética;

» Mostrar as possiveis oportunidades ou estratégias de modo a ultrapassar os bloqueios

ao processo de transicdo energética e do desenvolvimento sustentéavel;

» Analisar os indicadores do progresso da transicdo energética para o alcance do

desenvolvimento sustentavel;

» Identificar nivel de progresso da transi¢do energética sustentavel dos paises;

» Analisar o desempenho dos grupos dos paises em termos de indicadores da transigédo

energética.



f. Estrutura do trabalho
O presente trabalho esta estruturado da seguinte forma, introducdo, revisdo de literatura,
metodologia, analise de resultados e conclusdo. O primeiro capitulo, revisao de literatura, esta
dividido em duas sec¢des. Na primeira seccao descreve os bloqueios a aceleracdo da transicao
energética nos paises em desenvolvimento. Seguidamente, a segunda secdo, que descreve as
estratégias avergou as oportunidades de modo a ultrapassar os referidos bloqueios a aceleracao
da transicéo energética e para alcancar o desenvolvimento sustentavel. De seguida, 0 segundo
capitulo, a metodologia, indica as principais fontes de dados, como os dados foram organizados
e tratados, nomeadamente, as analises efetuadas de correlacdo e de comparacdo. O capitulo 3,
examina os impactos dos componentes da transi¢ao energética sustentavel no desenvolvimento,
comparacdo do progresso dos paises na transicdo energetica sustentavel e diferencas do
desempenho entre grupos de paises através dos resultados obtidos. Por ultimo, o capitulo 4,
concluséo, apresentada as consideragdes finais da investigagdo com base na discussédo dos

resultados obtidos, os desafios futuros e as limitacoes.



CAPITULO 1

Revisao de Literatura

1.1. Bloqueios a aceleracdo da transicdo energética nos paises em

desenvolvimento

A literatura aponta para varias barreiras a transi¢cao energética nos paises em desenvolvimento.
Estes bloqueios estdo interligados e conectados, num sistema estrutural, que impedem o
processo de transi¢ao energética sustentavel, como fator de desenvolvimento sustentavel. Isto
¢, afetam o desempenho social, econdmico e ambiental. De facto, esses fatores estdo associados
a uma causa primeira que esta ligada a existéncia de um Estado pouco orientado para o
desenvolvimento no que toca principalmente a boa governanga e a capacidade de alocar os
recursos financeiros para investimento, o que, por conseguinte, dd origem a outros bloqueios
subsequentes.

Numa outra posi¢do encontram-se as organizagdes que se dedicam principalmente a
producdo ou consumo de combustiveis fosseis € vém as energias renovaveis € consequente
transi¢ao energética como uma ameaga aos seus interesses. Estas organizacdes com interesses
divergentes tentam frequentemente travar o ritmo de substitui¢do destas energias como o
petrdleo por energias renovaveis (OPEP, 2024). Na verdade, apesar de petroleo estar na base de
muitas das atividades humanas didrias, as inovagdes tecnologicas apresentam alternativas
sustentaveis e vidveis para inumeras atividades que estdo atualmente dependentes dos
combustiveis fosseis.

Estes conjuntos de barreiras que operam ao nivel do regime tecnolédgico atual (Geels, 2005)
bloqueiam a adogdo das energias renovaveis e, consequentemente, a transicao energética nos
paises em desenvolvimento. Apenas uma abordagem sistematica permite que estes paises
possam reverter este bloqueio em que se encontram. As respostas ndo sdo apenas politicas,
econdmicas e tecnoldgica, mas também social. Por exemplo, nos paises desenvolvidos, o
envolvimento dos cidaddos, isto ¢, os agentes de mudancas ou defensores da sustentabilidade
tem sido importante através da “Democracia Deliberativa”. Destacam-se as assembleias de
cidadaos sobre as alteragdes climaticas em Franca e no Reino Unido, nos quais os participantes
aprendem, deliberam e tomam decisdes sobre um assunto de interesse publico (Gronlund et al.,
2015; Smith & Setild, 2018; Curato et al., 2021). Estas organizagdes fazem pressdo de modo a

influenciar as politicas publicas através das suas recomendacdes com base nas informagdes



cientificas e técnicas que dispde, para dar uma resposta mais eficaz a crise climatica, para
assegurar que as geracgdes atuais e futuras nao sejam prejudicas devido a escolha do presente.
O quadro seguinte exibe as principais barreiras a adocdo da energia renovavel nos paises em

desenvolvimento que sdo frequentemente apontadas na literatura.

Quadro 1: Barreiras a adocao da energia renovaveis

Barreiras Autores
Limitagdo da tecnologia e escassez de infraestruturas (Green et al, 2014),
Limitagdes técnicas (Browne et al, 2012)
Econdmicas, politicas, tecnoldgicas, culturais e sociais | (Egbue & Long, 2012)
Limita¢des financeira (Silvia & Krause, 2016)

“Adaptado de Berkeley et al., 2017~

1.1.1 Economicos e financeiros

A insuficiéncia dos recursos financeiros nos paises subdesenvolvido é o culminar de um ciclo
de insuficiéncia de varias politicas, instrumentos e mecanismos publicos e debilidades na
governanca (Acemoglu & Robinso, 2012). No entanto, esta € central para politica energética.
Entretanto, os fatores mais frequentemente citados que explicam a insuficiéncia de recursos
financeiros para transicao energética sdo (Sen, 2000; Stigliz, 2002; Acemoglu & Robinso, 2012;
Picketty, 2014):

» administracdo publica mal estruturada e mal-organizado;

» uma economia de baixos niveis salariais e a baixa produtividade;

= um deficiente nivel educacional,

= um elevado nivel de desemprego, assim como um forte peso das — atividades

econdmicas informais;

= fraca arrecadacdo de receita fiscal;

* a instabilidade politica e corrupcdo — o0 que neutraliza mobilizacdo de recursos

financeiros e do investimento direto estrangeiro.

E possivel notar uma interligacio entre esses fatores que sdo aspetos que condicionam a
resolucdo de mdaltiplas questdes no processo de desenvolvimento sustentaveis. Por exemplo, o
facto de que muita atividade econdmica ndo faz parte do sector formal implica um baixo nivel
de arrecadagdo de impostos e uma capacidade correspondente baixa de fornecer servicos
basicos para erradicar a pobreza e a desigualdade (Hansen et al, 2018). Porém, de modo a
contornar todo o processo em torno da situacdo econdémica e financeira, a mobilizacdo de

recursos pode ser apoiada atraves dos mercados financeiros internacionais e das redes e



instituicdes subjacentes (Binz et al., 2014). Estas politicas podem incluir, solu¢des do lado da
oferta, tais como o investimento em infraestruturas e 1&D (Nilsson e Nykvist, 2016). O
investimento em conhecimento, ou seja, na capacitacdo e formacdo dos recursos humanos a
nivel técnico, profissional e superiores, e 0 investimento no sistema de inovacao tecnoldgica
em geral necessitam de um cenario estavel e de direccionalidade (Berkeley et al., 2017).

Um modelo de investimento em energia renovavel tem sido experimentado em alguns
paises em desenvolvimento, um modelo que assegura coeréncia, transparéncia e
competitividade no sector energético. Trata-se de processo de leildo, na qual apresenta dois
fatores cruciais, nomeadamente, estd bem alinhado com os contratos publicos (Fitch-Roy et al.,
2019) e o fornecimento de ajuda financeira e de conhecimento técnicos, que tem sido
fundamental para a criacdo de sectores de energia renovavel (Haufe & Ehrhart, 2018). No
entanto, este modelo pode deprimir o sector energético em Franca expansdo em energia
renovavel das economias em desenvolvimento, através da concertacdo de mercado e dominio
de grandes empresas, resultando em menor concorréncia e pre¢o mais elevado a longo prazo
(Swilling et al., 2020). De acordo com autores, a solucdo esta na prioridade politica em
encontrar a estratégias mais adequada para reforcar a posicao das empresas nacionais no sistema
de inovagdo tecnoldgicas industriais de modo a colher os beneficios da transicdo energética e
salvaguardar as suas economias.

Logo, os esforcos feitos pelos paises desenvolvidos no estimulo a inovacdo, investindo
recursos publicos em atividades especificas de 1&D, criam conhecimento que pode espalhar os
seus efeitos positivos além-fronteiras, alimentando a geracdo de novas tecnologias limpas em
outros paises nomeadamente no Sul Global (Costantini et al., 2017).

1.1.2. Capacitacio dos recursos humanos / técnicas

A auséncia de médo-de-obra qualificada tem sido um dos grandes desafios para adogdo de
conhecimentos em tecnologias inovadoras nos paises em desenvolvimento. Estes paises
enfrentam ainda um problema “fuga de cérebro” relativamente aos parcos recursos humanos
especializado existentes. Baixo nivel de capacitagdo técnica leva a falta de profissionais
qualificados para operar e aprimorar tecnologias transferidas limita o seu impacto e pode levar
a dependéncia de técnicos estrangeiros (Lall, 1992). A transi¢édo energética requer médo de obra
qualificada para a sua instalacéo, operacao e manutencao (Sovacool et al., 2015; IRENA, 2021).
Assim sendo, sem a capacitacdo adequada ha risco de baixa eficiéncia, desperdicio de recursos

e dependéncia de especialista estrangeiro. Neste sentido, as politicas e estratégicas de gestao e
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criacdo de conhecimento sdo importantes no contexto dos paises em desenvolvimento,
normalmente para as questdes de sustentabilidade.

Assim sendo, a partilha de conhecimentos e as atividades criacdo de capacidades locais sdo
importantes para a transicdo energética em contexto de paises em desenvolvimento e em
particular na Africa Subsariana. Estas atividades incluem, oportunidades de educagio formal
como programa de doutorado e de mestrado assim como formacgdes técnicas profissionais
(Fuenfschilling & Truffer, 2016). Ainda assim, de acordo com 0s autores, este processo deve
ser aprimorado pela formacdo seletiva que acrescenta mais valia nas organizaces ou
instituicdes. A exigéncia de novas habilidades e conhecimento torna o investimento em
capacitacdo um requisito fundamental para o sucesso da transi¢cdo energética e sistemas

energéticos mais eficientes.

1.1.3. Tecnologias inovadoras

Investir em tecnologia modernas e inovadoras de producdo e consumo de energia € um outro
caminho importante para alcancar a transicdo energética sustentaveis. A adocdo e
implementacdo generalizada de tecnologia inovadoras nos paises em desenvolvimento é
frequentemente penalizada por diversos fatores estruturais, politicos e institucionais,
econdmicos e sociais que podem comprometer a sua eficacia e sustentabilidade.
Relativamente a infraestrutura deficiente, a falta de infraestrutura basica, como de
producdo de energia confiavel e de transporte dificulta a absorcdo de novas tecnologias e a
criacdo de um ambiente propicio a inovacdo (Lall, 1992; Bell & Pavitt, 1993). Esta por sua vez
é complementada por falta de investimento em 1&D locais, 0 que gera dependéncia de
tecnologia estrangeira que desestimula 1&D locais, limitando & inovacdo doméstica (Kim,
1997). Outro desafio ligado a adogdo de novas tecnologias para o alcance da transicao
energética em paises em desenvolvimento, sdo os aspetos ligados a legislacdo em matéria de
propriedade intelectual, e particularmente as patentes. Patentes e restricbes contratuais limitam
0 acesso e a modificacdo das tecnologias transferidas, dificultando a inovacdo local e
prolongamento a dependéncia tecnoldgica (Maskus, 2000; Lall, 2003). Os paises em
desenvolvimento com a debilidade de investimento ndo apresentam condicdes financeiras de
modo a modificar ou reverter os atuais desafios. Com efeito, o financiamento e (auséncia de)
de politica tecnoldgica cria constrangimento a transferéncia de tecnologia e ao desenvolvimento

de Sistema de Inovacdo Tecnologia (SIT) locais. Desde modo, deve haver uma cooperagédo
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entre institui¢Oes publicas e privadas na busca por transferéncia de tecnologias ambientalmente
seguras de propriedade publica; e a criacdo, no setor privado, de um ambiente propicio a
promocdo dessas tecnologias (Aradjo, 2007; Maciel et al., 2009). O Protocolo (Kyoto) em
determinar que a transferéncia de tecnologia dos paises desenvolvidos para aqueles que estdo
em desenvolvimento ocorra de forma segura e saudavel sob o ponto de vista ambiental (Ribeiro,
2005; Maciel et al., 2009).

1.1.4. Politicos

Nos paises em desenvolvimento as populagdes ndo confiam frequentemente nos seus governos
como agente honestos, justos e que garantem os servigos basicos para sociedade. Ou seja, é
comum existir um baixo nivel de confianca popular no sistema politico e legal (Hansen et al.,
2018). Por outro lado, as combinagdes de politicas para desestabilizagdo do regime atual podem
envolver o enfraquecimento dos fluxos de recursos humanos e financeiros para tecnologias e
praticas estabelecidas (Kivimaa, & Kern., 2016: 210). Porém, a existéncia da relagdo estreita
entre o governo e os atores do regime estabelecido sdo frequentemente vistas como uma fonte
importante de bloqueios & transi¢do sustentavel (Unruh, 2000; Walker, 2000).

A corrupgao ¢ a instabilidade criam um clima de especulacao, desconfianga e incerteza, que
prejudica os investimentos (Alesina et al., 1996). Como afirma o Fundo Monetario
Internacional, a instabilidade pode aumentar a incerteza e desincentivar o investimento, impedir
o crescimento econdomico e deteriorar os padrdes de vida. Uma visdo defendida por Veiga
(2013), sustenta que a instabilidade politica gera incerteza sobre as politicas econdmicas
futuras, reduzindo os incentivos para investir em capital fisico e humano e em tecnologia. A
instabilidade politica pode ainda potenciar a corrupgdo. A instabilidade politica e corrupgédo
podem atuar conjuntamente para dificultar a entrada de novas empresas no mercado, inovagao
tecnoldgica e introducao de novos produtos, além de e piorar a qualidade dos servigos publicos
prestados (Romer, 1994; Rodrigues et al., 2020). Além disso, a corrupgdo desestimula os
investimentos, pois a exigéncia de subornos e propinas para aquisicao da permissao necessaria
para implementacédo de projetos pode reduzir a margem de lucro dos empresérios (Mauro, 1995;
Rodrigues et al., 2020). Ainda, a corrupgdo impacta negativamente a eficiéncia institucional,
haja vista que ela aumenta o investimento publico, mas concomitantemente reduz sua
produtividade (Tanzi & Davoodi, 1998; Rodrigues et al., 2020).

A instabilidade politica e a corrupcéo, afetam as politicas de investimento com implicagdes

a nivel econémico, social e ambiental. O aumento da incerteza prejudica o funcionamento do
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mercado e orienta 0s decisores politicos para politicas inconsistentes. Os investidores deparam-
se com 0 que consideram 0 um “risco pais” acrescido, nomeadamente, risco de instabilidade e
risco economico e financeiro, que pde em causa 0s investimentos e o0s respetivos retornos. As
instabilidades politicas e a corrupcao afetam todos os componentes da sociedade, econémico,
social e ambiental. No entanto, o combate a corrupg¢do é fundamental para que as instituicdes
atuem de forma cada vez mais eficiente, criando condi¢des necessarias para o desenvolvimento
sustentavel (Rodrigues et al., 2020). Neste termo, a ampliacdo do investimento em energia
renovavel, com base em estruturas politicas soélidas, ¢ fundamental para acelerar a
transformac&o energética global que permitem atingir as metas climéticas e de desenvolvimento
(IRENA, 2024).

1.2. Oportunidades e estratégias a aceleracéo da transi¢cao energética

1.2.1. Perspetiva multinivel das transi¢cdes sociotécnicas para sustentabilidade

A perspetiva multinivel (ou MLP da designacdo inglesa Multi-Level Perspective) surgiu como
um quadro teorico Util para conceptualizar as dindmicas complexas de sistemas sociotécnicos
em transicdo para a sustentabilidade (Geels, 2011). Este quadro teorico, figura 1, combina
conhecimentos da economia evolutiva, da sociologia da inovag¢do e da teoria institucional
(Geels, 2002, 2020). A teoria MLP é uma ferramenta de anélise de estratégias e politicas que
podem contribuir para a transi¢do sustentavel, assim como dos fatores que empurram e atrasam
essa transi¢do no sentido de uma verdadeira rutura do regime estabelecido (Berkeley et al.,
2017). A ideia principal da MLP é que as transi¢Bes sociotécnicas ocorrem da interacao a trés
niveis analiticos que combina conceitos da economia evolucionaria, estudos cientificos e
tecnoldgicos e, da teoria da estruturacdo e da teoria neo-institucional (Geels, 2011). Esta
abordagem reconhece que as transi¢cbes de regime sdo complexas e envolvem interagdes
multidimensionais e co-evolutivas entre o governo, industria, a tecnologia, os mercados, a
cultura e a sociedade (Geels & Schot, 2007; Geels & Kemp, 2012). Neste estudo, a ideia centra-
se no segundo nivel analitico, isto €, no regime sociotécnico conceptualizado como a estrutura
profunda do sistema sociotécnico que envolve o alinhamento entre tecnologias, infraestruturas,
instituicdes, préaticas, padrbes comportamentais, mercados e estruturas industrias (Geels, 2011).
Ou seja, conjunto semi-coerente de regras que orienta e coordenam as atividades dos grupos
sociais que produzem os varios elementos dos sistemas sociotécnico (Geels, 2011). Assim, de
acordo com o autor, o nivel de regime as transi¢Ges séo definidas como mudangas de um regime

para outro. Em complemento, os niveis de nicho e de paisagem sdo definidos em relacéo ao
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regime, nomeadamente como praticas ou tecnologias que se desviam substancialmente de
regime existente, e como ambiente externo que influencia as interagdes entre nicho e o regime
(Geels, 2011). Africa Subsariana considera um problema persistente de modo que haja rutura
do regime estabelecido no alcance de transi¢do para sustentabilidade. Assim sendo, a MLP
postula que as pressdes de cima para baixo sobre a paisagem e o0s desenvolvimentos de baixo
para cima de varios nichos emergentes podem levar & desestabilizacdo dos regimes
estabelecidos, oferecendo oportunidades para os nichos romperem e derrubarem o regime
estabelecido (Kivimaa & Kern, 2016). A MLP tem sido aplicada na analise da mudanga sistemas
de transporte, energéticos, agroalimentares entre outros. Particularmente, nos sistemas
energéticos, a MLP tem-se revelado Util em estudos sobre transi¢cGes contemporaneas e futuras
rumo a sustentabilidade (Verbong & Geels, 2010). Como pode verificar na figura abaixo, as
transicdes para a sustentabilidade incluem interagdes entre a tecnologia, politica/poder/politica,

economia/empresa/mercados e cultura/discurso/opinido publica.
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Figura 1: Multi-Level Perspective on socio-tecnial transitions (substantially adapted from Geels,
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Os sistemas existentes estdo estabilizados através de mecanismos estruturais em que o
regime existente depende das decisOes passadas (“path dependency”) o que dificulta o processo
de transicdo sociotécnica (Geels, 2011). Esses mecanismos estruturais sdo classificados,
nomeadamente, em termos de mecanismos tecno-econdmico, mecanismos de dependéncia
social cognitiva e mecanismos institucionais e politicos (Klitkou et al., 2015; Geels, 2019).

1. os mecanismos tecno-econdmica incluem: a) investimentos irrecuperaveis em competéncias,
fabricas, infraestruturas que criam interesses adquiridos contra a mudanca transitoria; e b)
carateristicas de baixo custo e de elevado desempenho das tecnologias existentes devido a
economias de escala e a décadas de melhorias na aprendizagem pela prética (Geels, 2019).

2. 0s mecanismos de dependéncia social e cognitiva compreendem: a) rotinas e mentalidades
partilhadas que “cegam” 0s intervenientes para desenvolvimentos fora do seu &mbito (Nelson,
2008; Geels, 2019); b) “capital social” resultante de alinhamentos entre grupos sociais, ¢)
praticas e estilos de vida dos utilizadores, que se organizaram em torno de tecnologias
especificas, como exemplo, praticas de mobilidade dependentes do automdvel (Geels, 2019).
3. 0s mecanismos institucionais e politicos envolvem: a) as regulamentacdes, normas e redes
politicas existentes favorecem os operadores historicos e criam condicGes de concorréncia
desiguais (Walker, 2000; Geels, 2019); b) os interesses instalados utilizam o0 seu acesso a redes
politicas para diluir as alteragdes regulamentares e impedir a inovacéo radical (Nornann, 2017;
Geels, 2019). Uma vez expostos, de foram sucintas, 0s mecanismos estruturais de dependéncia
que dificulta o processo da transi¢do sociotécnica, nas subseccdes seguintes desenvolver-se-a
de forma mais pormenorizada.

Os mecanismos estruturais acima expostos dificultam a rutura dos sistemas e tornam-se
mais dificil a desestabilizacdo do regime sociotécnico em existente. Assim, o principal desafio
analitico consiste em compreender como surgem as inovacdes ambientais e como estas podem
substituir, transformar ou reconfigurar os sistemas existentes (Geels, 2011). No entanto, a
mudanca sociotécnica ndo depende apenas de inovacdo tecnoldgica, particularidades do regime
ou estratégias dos atores, mas em Ultima andlise, na interacdo dindmica entre os trés pilares, ou
seja, institucional e ou politico (Fuenfschilling & Truffer, 2016). Deste modo, as transi¢cdes
sociotécnicas podem ser caracterizadas como processos de mudanga, nos quais os atores
contribuem ativamente para a (des)institucionalizacdo das estruturas do regime,
desempenhando um papel mediador a coevolucéo das instituicdes e tecnologias.

De acordo com acima exposto, a interacdo dindmica entre os trés pilares do sistema
sociotecnico para que as inovagdes de nichos possam emergir de modo a desestabilizar o regime

existente. Deste modo, as componentes, tecnologica, politico, sociocultural e econémico
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desempenham um papel fulcral a rutura e desestabilizar o regime sociotécnico vigente a alcance

de transi¢des sustentaveis.

1.2.1.1. Tecnologia

A literatura descreve que as inovagdes tecnoldgicas sdo alicerce relevante para o processo de
transicao sustentavel. Assim, atenuagdo das alteragdes climaticas a curto prazo exige adogdo de
inovagao tecnologica e a aplicacao generalizada de tecnologia adequadas (Kamat et al., 2020).
No entanto, as deficiéncias infraestruturais que podem atrasar a adocao de tecnologias de
energia limpa (Negro et al., 2012) e as repercussdes tecnoldgicas industrias beneficiam o
crescimento das tecnologias de energia limpas (Kamat et al., 2020). Para que a inovagao
tecnologica possa emergir devem criar condi¢des propicia, institucional, econdmico e socio
cultural a transicdo energética sustentavel. Assim, a literatura sugere-se a proximidade desses
mecanismos estruturais para o desenvolvimento dos nichos. A proximidade desses mecanismos
estruturais no contexto local traz uma serie de vantagens para o sucesso da inovagao no sistema
sociotécnico, nomeadamente, criagdo de confianga mutua, a alinhamento das expetativas, as
interagdes mais vastas com a regulamentag¢do e com novos intervenientes, tendo em aten¢ao os
limites no que concerne aos recursos geograficos e a potencial degradacdo ambiental (Coenen
et al., 2010).

A literatura destaca e existéncia de sete processos de inovagdo ou fungdes-chaves que, em
conjunto, impulsionam o desenvolvimento de SIT, especificamente: as atividades empresarias;
desenvolvimento de conhecimento; difusdo de conhecimentos; orientagdo da pesquisa;
formagéo de mercado; mobilizac&o de recursos e criacdo de legitimidade (Hekkert et al., 2007).
Deste modo, atores, redes e instituicdes, estabelecem ligagdes em multiplas func¢des do sistema
e, assim, atuam como nds centrais dentro de um SIT a varias escalas, desde escala local a global
(Quitzow, 2015). Estas fungdes chaves objetiva na reconfiguragao das infraestruturas, maquinas
e equipamentos, nos sistemas administrativos e organizacionais para dar resposta a producao
dos bens e servigos que estao implicados nas novas tecnologias, regulamentacao e legislagao e
de modo a responder as politicas publicas governamentais que garantam o desenvolvimento
sustentavel. Assim, tradicionalmente, as abordagens co-evolutivas na literatura sobre a
inovagdo e mudangas técnica tém-se centrado na coevolugao da tecnologia, da industria e das
instituicdes (Nelson, 1995), e fungdes de declinio de sistema de inovagdo tecnologica
dominante, isto porque, pode acelerar a adocdo de alternativas sustentdveis e mitigar os

impactos persistentes de tecnologias poluentes (Bento et al., 2025). Por outro lado, os estudos

16



de transi¢do de modo a compreender a perspetiva do SIT € necessario haver incorporar as
sinergias e coevolugdo entre os atores e instituigdes (industrias, empresas, entidades publicas,
ONGs) e coevolugdo dinamica de sistemas de inovacao distintas e espacialmente definidos
entre paises (Quitzow, 2015). Portanto, este processo houve ganhos significativos nos varios
niveis, especialmente, crescimento da industria e a reducao dos custos que foram impulsionados
pela mobilizagdo de recursos tanto do lado da procura como do lado da oferta (Quitzow, 2015).

A literatura apresenta duas extensdes da abordagem das fung¢des SIT que foram
desenvolvidas, acrescentado quatro elementos para cada abordagem de desestabilizagdo do
regime: a primeira abordagem propde as seguintes fungdes: politicas de controlo, alteragdes
significativas nas regras do regime, redu¢do do apoio as tecnologias dominantes e alteragdes
nas redes e substitui¢do de fatores-chave (Kivimaa & Kern; 2016). Por outro lado, as fungdes
de declinio que se relacionam com os impulsionadores do declinio tecnolégico dominante
propde quatro fungdes nomeadamente: deslegitimacdo, orientagdo para a saida, declinio do
mercado e desmobilizagdo de recursos (Bento et al.,2025). E neste sentido que, no centro de
abordagem dos sistemas de inovagdo esta o entendimento de que a inovagdo requer uma rede
de um vasto leque de intervenientes que participam no processo de inovagao, através das suas
atividades e interagdes individuais, ¢ que estdo inseridos numa paisagem institucional que
molda essas atividades e intera¢des e que, em contrapartida, ¢ moldado por elas (Kamat et al,
2020). Neste sentido, os vastos leques de intervenientes incluem as industrias, os decisores
politicos, o ensino superior e os institutos de investigacdo, e organizacdes sem fins lucrativos,
entre outros (Weber & Truffer., 2017).

A abordagem de Sistema de Inovacao Tecnoldgica apresenta duas vantagens fundamentais
em relacdo a outras estruturas de sistema de inovac¢do: Em primeiro lugar, ndo se limita as
fronteiras de um unico pais, ou seja, pode cruzar-se com multiplos sistemas de inovagao
nacionais e sectorias (Lundvall, 1992; Hekkert et al., 2007). Em segundo lugar, ¢ o facto de o
numero de intervenientes, redes e instituigdes especificos das tecnologias ser inferior ao de todo
o sistema nacional de inovacdo ou de um sistema setorial de inovacdo que abranja vérias
tecnologias (Kamat et al., 2020).

No que respeitas a transferéncia de tecnologia, principalmente de baixo teor de carbono, a
literatura reconhece a importancia de esta para os paises em desenvolvimento de modo alcangar
o desenvolvimento sustentavel. Porém, estes paises enfrentam varios desafios para
implementa¢do em larga escala de tecnologias com baixo teor de carbono, nomeadamente, o
financiamento com natureza e escala adequada e as fracas capacidades de 1&D e de fabrico

local que frequentemente prevalecem (Kamat et al., 2020). Segundo a literatura, a promocgao da
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implantagdo de tecnologias com baixo teor de carbono tem de ser equilibrada com formas de
aumentar as capacidades de industrias nacionais. Entre outras coisas, as relagdes entre paises
podem permitir a transferéncia de conhecimentos, representando assim, uma ponte entre os
processos de desenvolvimento e difusao de conhecimentos nos paises envolvidos (Hoppman et
al., 2013). A adequagdo de uma tecnologia emergente com o contexto ¢ crucial para avaliar o
potencial de reconfiguragdo dessa tecnologia, ou seja, a probabilidade de que a difusdo da
tecnologia provoca mudangas sociotécnicas e institucionais necessarias para a transi¢ao
(Fuenfschilling &Truffer, 2016).

Apesar de haver o aumento recorde da capacidade instalada de produgdo de eletricidade a
partir de fontes renovaveis, no entanto, a transi¢cao nao estd a ser suficientemente rapida (Gielen
etal., 2019), devido os elevados custo em tecnologias infraestruturais sustentdveis. No entanto,
para haja aceleracdo da transicao energética em paises em desenvolvimento € necessario haver
substancialmente as reducdes dos custos das tecnologias em energias renovaveis (Gielen et al.,
2019).

De grosso modo os objetivos e metas de Agenda 2030, os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel — ODS. Apoiada no ODS 7 (Energia acessivel e limpa), engloba trés metas
fundamentais: assegurar o acesso universal, fidvel e a precos acessiveis a servigos energéticos
modernos; aumentar substancialmente a quota de energia renovaveis no cabaz energético
mundial; e duplicar a taxa global de melhoria da eficiéncia energética (Gielen et al., 2019).

Nos ultimos anos tem havidos investimentos e avangos moderados em nalguns paises em
desenvolvimento de modo a proporcionar acesso a fontes modernas de energia. Os referidos
investimentos sdo direcionados em centrais hidroelétrica, solar fotovoltaico e parque edlica. E
neste sentido que, o que distingue a ascensdo das energias renovaveis a nivel global ¢ a forma
como os Estados orientados para desenvolvimento estabeleceram conjuntos de regras e
disposi¢des institucionais que moldam o investimento de modo a conduzir a transi¢dao
energética em determinadas direcdes (Swillin et al., 2022). Apesar de haver aumentos nos
investimentos, mas elas nao estdo fluindo no ritmo ou escala necessarios para acelerar o
progresso em dire¢do ao acesso universal a energia (IRENA, 2024). Os paises de continente
africano tenham dado o inicio ha mais de duas décadas o processo de transicdo energética, a
verdade é que este processo ainda continua lento para muitos paises do continente. Embora o
setor da energia represente 26% do financiamento climatico anual de Africa, os recursos sdo
muito limitados face as enormes necessidades de investimento do continente no setor energético

(Perspetiva Econémica em Africa, 2022).
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“(...) Logo, para os paises africanos sdo necessdrias reformas institucionais e

regulamentares urgentes para mobilizar mais financiamento climatico privado interno e

externo, a fim de incluir o refor¢o da gestdo financeira publica, a promog¢do da

transparéncia e da responsabiliza¢do na prestacdo de servigos publicos, a melhoria da
eficacia do governo na gestdo do financiamento climatico, a cria¢do de capacidades

internas nos ciclos de vida dos projetos relacionados com o clima para aumentar a

eficiéncia e reduzir fugas, o desenvolvimento de instrumentos de mobilizagdo de recursos

internos devidamente adaptados e a reforma dos sistemas financeiros nacionais para

minimizar os riscos de investimento . (Perspetiva Economica em Africa, 2022)

Entre as transi¢des para garantir as dimensdes da sustentabilidade, através das politicas
publicas, desacata-se a transi¢do energética, tendo o papel central para mitigag¢ao das alteragdes
climaticas que assentam em dois desafios, o da eficiéncia energética e das energias renovaveis
(Gielen et al., 2019). Para que possa ultrapassar estes desafios, ¢ imprescindivel acelerada
aposta na transi¢ao energética, em fontes alternativas de energia que sejam limpas, acessiveis,
sustentaveis e confidveis (ONU, 2024). A nivel dos paises em desenvolvimento em que os
recursos financeiros sdo escassos para aplicacdo generalizada das infraestruturas tecnoldgicas

inovadoras para exploracdo de energia das fontes alternativas, destacam-se as mais se adequam:

a. Energia hidroelétrica
Como descreve a historia, a energia hidroelétrica ¢ uma das primeiras fontes de energia
renovavel a ser descoberta e usada pela sociedade para execucao das suas atividades. Mais de
dois mil anos atrés, os antigos gregos usavam a energia da dgua para acionar rodas para moer
graos (IRENA, 2024). Embora agua seja um elemento considerado abundante na natureza,
porém, atualmente, ¢ considerado um recurso esgotavel e a sua renovagdo depende da
capacidade pluvial, que por sua vez, ¢ afetada pelo efeito de alteragdo climatica. A geragdo de
eletricidade derivada de forca de 4gua (Iberdrola, 2024), atualmente estd entre os meios mais
econdmicos de gerar eletricidade e muitas vezes ¢ o método preferido quando disponivel
(IRENA, 2024), tendo em conta que as infraestruturas tecnoldgicas sdo de longa durabilidade
e apresenta custos operacionais baixos apesar de apresentar custos de construgdo em
infraestruturas elevadissimos.

Africa subsariana localizada nas regides equatorial e a Sul, tém as condicdes de
pluviosidade e possuem diversas bacias hidrograficas propicias de modo a explorar as

tecnologias hidroelétrica e gerar a respetiva energia. as bacias hidrograficas localizadas nao
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regido apresentarem caracteristicas de drenagem bem desenvolvidas, muito extensos e
volumosos (Quadro 2). De acordo com dados da IRENA, estima-se que o potencial de
hidroeletricidade exploravel na Africa Subsariana se situa nos 140.000 GW em 2022 ¢ a
capacidade de hidroelétrica na regidao em 2023 foi de 30.000 MW (figura 2 em anexo). Portanto,
geracdes de eletricidade através do recurso hidrico ainda ndo sendo bem desenvolvidas para
cobrir 0 acesso a energia a populagdo Subsaariana.

Quadro 2: Potencial hidrico para exploracdo de tecnologia hidroelétrica na Africa
Subsaariana

Rios Bacia hidrografica | Extensdo | Paises da bacia hidrografica
(km?) (km)
Republica de Congo, Republica Democratica de
Congo 3.730.000 4.700 Congo, Republica Centro Africana, Angola,
Camardes, Tanzénia, Ruanda, Burundi, Zambia
e Gabéo
Niger 2.118.000 4.180 Guine, Mali, Niger, Benim, Nigéria, Camardes,

Chade, Costa do Marfim e Burkina Faso
Zambia, Democratica de Congo, Angola,

Zambeze | 1.390.000 2.574 Namibia, Botsuana, Zimbabwe, Mocambique,
Malaui e Tanzénia.

Orange | 973.000 2.200 Lesoto, Africa do Sul, Namibia e Botsuana

Limpopo | 415.000 1.750 Africa do Sul, Botswana, Mocambique e
Zimbabwe

“Adaptado de Runge, 2008; Adams, 2006; Beilfuss, 2012; Turton et al., 2004; Ashton & Turton, 2009

b. Energia solar
A energia transformada do sol ou energia solar, aparece prioritario na expectativa do sector das
energias renovaveis dado as suas carateristicas natural e ambiental. A energia solar pode ser
aproveitada diretamente do sol, mesmo em tempo nublado, usada em todo o mundo e ¢ cada
vez mais popular para gerar eletricidade e aquecer (IRENA, 2024). Ela apresenta dois modos
de geracdo de eletricidade: energia solar fotovoltaico e energia solar concentrado. A energia
solar que ¢ uma das tecnologias de energia renovavel de crescimento mais rapido estd
desempenhar um papel cada vez mais importante na transformagao energética global, devido o
custo de fabricagdo de painéis solares que despencou drasticamente na tltima década, tornando-
0s ndo apenas acessiveis, mas também a forma mais barata de eletricidade (IRENA, 2024), em
escala de utilidade ¢ a op¢do menos dispendiosa para nova geracdo de eletricidade na maioria
significativa dos paises em todo o mundo (IEA, 2024). Por outro lado, a energia solar térmica,

apesar de ser economicamente viavel e de elevada qualidade apresenta um elevado investimento
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0 que representa o maior entreve para desenvolvimento e aplicagdo desse sistema de produgdo
de energia renovavel, sobretudo, as tecnologias de baterias para o armazenamento de energia.

Considerando a localizagio geografica da Africa Subsariana, Tropical e equatorial,
apresentam condigOes climaticas extremamente favoraveis com temperaturas adequada longo
do ano. De facto, a densidade da luz solar na regido subsariana ¢ efetivamente consideravel para
garantir a quantidade de energia solar através dos sistemas de inovagao tecnoldgicas em energia
renovaveis. Os paises da Africa Subsariana tém um elevado potencial de geracdo de energia
solar, totalizando cerca de 14 000 GW em 2022 e a capacidade de energia solar em 2023 foi de
9.000 MW (figura 3 em anexo).

c. Energia edlica
A energia eodlica ¢ aquela obtida a partir da forga do vento, por meio de um aerogerador, que
transforma a energia cinética das correntes de ar em energia elétrica (Iberdrola, 2024). Esta
fonte de energia renovavel ¢ conseguida a partir de tecnologia quase semelhantes em duas
vertentes, eodlica onshore em que a energia elétrica ¢ gerada através dos parques eolicos
instalados na terra e e6lica offshore em que a energia elétrica é produzida ao aproveitar a forga
do vento no alto mar (Iberdrola, 2024). A capacidade de geragdo de energia eolica global tem
estado a aumentar nas Gltimas décadas. Tanto a energia edlica onshore quanto a offshore ainda
tém um tremendo potencial para maior implantagdo e melhoria, globalmente, devido a melhoria
e aumento das tecnologias e consequente, diminui¢do dos custos das tecnologias levando
aumento da capacidade de produgdo de energia edlica (IRENA,2024), baixo teor de emissdes
de gases de efeito estufa.

Africa Subsariana, atualmente apenas esta a produzir a energia edlica onshore, tendo em
conta que a geracao de energia edlica offshore na regido subsariana, ainda apresenta valores
consideravel nos investimentos (IRENA, 2024). Assim sendo, o potencial de gerag¢do de energia
edlica onshore na regido em 2022 foi de 1.800 GW e a capacidade de energia eodlica onshore
gerada na regido em 2023 foi de apenas 4.500 MW (figura 4 em anexo).

“(...) Portanto, para conseguir explorar os recursos renovaveis da Africa subsariana
com sucesso, serd necessdario ter em consideragdo os sistemas na sua totalidade.
Embora a regido tenha recursos solares e edlicos abundantes, os recursos de alta

qualidade estdo distribuidos geograficamente de forma desigual ”. (Aliva et al., 2017)
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Por isso, a promocao do fornecimento de energia edlica e solar limpa e de baixo custo a
todos os paises exigird uma colaboracdo regional efetiva e a interligagdo da rede (Wu et al.,
2016; Avila, et al., 2017).

Logo, a Africa Subsariana estd idealmente dotada de recursos naturais energéticos
renovaveis significativos para alcancar a transi¢do energética, embora a distribuicdo desses
recursos no continente encontra-se distribuido de forma desigual (Perspetiva Econdmica e

Africa, 2022).

1.2.1.2. Politico/ poder
A perspetiva multinivel tem sido criticada por varios motivos, por exemplo, por dar pouca
atencdo a politica e ao poder (Smith et al., 2010; Patterson et al., 2017; Geels, 2019). No entanto,
a MLP ja comecou a conceptualizar, as evolugdes das dindmicas de politicas a nivel de regime,
incorporando conhecimentos da ciéncia politica. Deste modo, a dindmica politica encontra-se
assente nas coligacdes dominantes (estabilizadores do regime sociotécnico existente) e nas
novas coligacdes (estimuladores da transi¢éo para sustentabilidade).
“(...) combinaram o institucionalismo histérico com o MPL para conceptualizarem as
grandes mudangas politicas como o resultado de lutas politicas entre varios grupos,
que sdo moldadas por quadros institucionais que dao a alguns grupos mais acesso aos
decisores politicos do que a outros. Assim, as grandes mudancas politicas implicam
alteragBes no equilibrio de poder entre grupos e mudancas nos “regimes politicos”.””?
(Roberts e Geels, 2019; Geels 2019)

De facto, para que a mudanca para um novo sistema tenha lugar, é necessario que pelos
atores, individuos e organizacdes, atraves dos seus valores e interesses, trabalhem em conjunto
para alcancar esse objetivo e que tenham capacidades para criarem a mudanca. Assim, esse
trabalho institucional é caraterizado pelas a¢des intencionais de individuos e organizacdes
destinadas a criar, manter e perturbar instituicdes (Lawrence & Suddaby, 2006).

No contexto da transi¢do energética, a constru¢cdo de industrias em energias limpas, a
literatura salienta algumas perturba¢des mais significativas em termos de intera¢do no sistema

sociotécnico, como sendo, o envolvimento de novos atores, como empresas multinacionais,

2 Tradug@o livre: combined historical institutionalism with the MLP to conceptualize major policy change as the
outcome of political struggles between multiple groups which are shaped by institutional frameworks that provide
some groups more access to policymakers than others. Major policy change thus involves shifts in the balance of
power between groups and changes in ‘policy regimes’.
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investimento bancos ou consultorias ou a falta de experiéncia para adotar e implementar a
industria (Fuenfschilling & Truffer, 2016). Por outro lado, é neste sentido que Dzebo e Nykvist
(2017) realga a importancia de examinar a dinamica da mudanca de regime, tanto para
compreender como ocorrem as mudangas bem-sucedidas, como para identificar novos desafios
e tensdes emergentes.

A geracdo sustentavel e consumo eficiente no sector energético deve ser orientada,
contendo trés ldgicas institucionais de tipo ideal que coexistem e competem por legitimagao
dentro do sistema sociotécnico (Fuenfschilling & Truffer, 2016), embora os autores
argumentam estas logicas num outro contexto, estas logica sdo relevantes no contexto de
energética tendo em conta a interacdo si envolvendo atuacao das instituicdes e autores publicos
e privados no que concerne as dimensdes da sustentabilidade.

A logica geragdo de energia (tecnocratica e centrada no Estado) — a iniciativa de
investimento parte das entidades publicas em alocar recursos financeiros publicos e mobilizar
recursos financeiros através das parcerias publica privada de apoio ao processo de transi¢ao
energética. Estes investimentos devem serem alocadas especificamente em 1&D, tecnologias
inovadoras de apoio a infraestrutura de producdo, transporte e distribuicdo de modo a atingir a
eficiéncia energética. Embora os custos com as tecnologias inovadoras para implementacao dos
sistemas das energias renovaveis e alavancar o processo da transicdo energéticas estejam em
constante diminui¢do, na verdade, estas ainda continuam a ser caras para paises em
desenvolvimento das suas estruturas econdmicas e financeiras.

A logica sensivel energia (foco na sustentabilidade) - O sector publico tem como finalidade
de criar e executar regulamentos e leis de politica ambientais, especificamente energética.
Muitos paises tém estado a criar e aplicar legislacdo de modo a preservar e conservar 0s recursos
de ecossistema e servicos que esta pode oferecer a humanidade tais como de producéo,
regulacao assim como o servico cultural. Estas politicas publicas tém como finalidade sancionar
o0s agentes infratores, como também atenuar a degradacao e a continua exploracao desordenada
dos recursos naturas. Evidentemente, isto deve-se em grande medida a capacidade dos governos
em fixar diversas prioridades concernente a0 meio ambiente.

A logica do mercado de energia (foco na eficiéncia econdmica) — E da responsabilidade das
institui¢des publicas em criar condigdes favoraveis para que o mercado possa funcionar de
forma eficiente. Deste modo, os parceiros privados, nomeadamente as empresas multinacionais,
possam garantir o retorno dos investimentos efetuados. Estes investimentos privados
direcionados para I&D, sistema de inovagdo tecnoldgicas de apoio a transi¢do energética,

infraestrutura energética sustentavel, a gestdo comercial e consumo eficientes, tais como,

23



defini¢do de prego, disponibilidade de materiais elétricos e luminoso e os electro domésticos
potencialmente mais sustentaveis de modo que nao forgam os orcamentos familiares em termos

de eletricidade.

1.2.1.3. Econdmica, mercado e empresa
E da responsabilidade das instituicBes e atores alocar e reorientar os recursos financeiros, ou
seja, 0s investimentos em conhecimento, investigacdo e desenvolvimento, inovacdes
tecnologias para o desenvolvimento do processo das transicdes. Kamat et al (2020) realga a
importancia deste componente nas economias emergentes, estas transi¢des encerram um
enorme potencial para a fixa¢ao de vias de desenvolvimento com baixas emissdes de carbono.
No entanto, nas economias em desenvolvimento, as transi¢des infraestruturais e as capacidades
tecnologicas encontram-se num estdgio embrionario. A isto ainda acresce a falta de
disponibilidade de recursos financeiros e humanos qualificados. O acesso a estes recursos
depende frequentemente de atores, redes e institui¢des externas. Um certo grau de estabilidade
do regime é necessario para a atracao de investidores estrangeiros (Nygaard e Bolwig, 2018;
Hansen et al., 2018).

“(...) a expansdo das energias renovaveis em consondncia com o seu potencial para

cumprir os objetivos de seguranca energética e clima exige um investimento

significativamente maior do que o atualmente previsto. Embora a maior parte do

investimento precise vir do setor privado, os provedores de capital publico (como

institui¢coes multilaterais e nacionais de desenvolvimento) tém um papel importante a

desempenhar em termos de mobiliza¢do de fontes privadas.” (IRENA, 2024)

Especialmente projetos de grande escala exigem uma seguranga financeira contratual que
muitas vezes apenas as empresas multinacionais sdo capazes de fazer (Fuenfschilling & Truffer,
2016). Deste modo, a estratégia passa pela fusdo de sinergia entre atores, uma vez que, as
empresas multinacionais tém capacidade institucional de acelerar a inovagdo e criam
aprendizagem especifica de capacidade de inovagdo que € a chave para industrializagao (Swillin
et al, 2022:6). Numa outra perspetiva, as atuacdes das multinacionais, trazem oportunidades
para as empresas locais capturarem valor e melhorarem a sua posi¢cdo como fornecedores de
servicos de elevado valor acrescentado e de conhecimento intensivo nos mercados de projetos
de infraestruturas dominados por empresas lideres estrangeiras (Swillin et al, 2022).
No estudo empirico do processo de transicdo energética na Africa do Sul, Swilling et al

(2022) analisa os beneficios do mecanismo de leildo para o acesso a recursos financeiros para
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investimentos no processo de transi¢do. Segundo o autor, o mecanismo de leildo € um processo
que assegura coeréncia, transparéncia e competitividade no sector da energia. O mecanismo de
leildo apresenta duas vantagens importantes para o0s paises em desenvolvimento: por um lado,
0 processo de leildo esta bem alinhado com os contratos publicos (Fict-Roy et al., 2019;
Swinlling, 2022); por outro lado, o fornecimento de ajuda financeira e de conhecimento
técnicos, impulsionado principalmente pelas agendas e requisitos de empréstimo das
instituices financeiras de desenvolvimento, tem sido fundamental para a criacdo de sectores
de energia renovavel (Haufe & Ehrhart, 2018; Swilling et al., 2022). Porém, para o
aproveitamento integral das vantagens do mecanismo de leildo € necessaria uma estabilidade
politica que garanta a seguranca dos investimentos a longo prazo e a aplicagdo de regras mais
especificas que permitem que os paises em desenvolvimento retenham alguns beneficios
(Swilling et al, 2022), nomeadamente:

a) investimento em Desenvolvimento Socioecondmico, através de atribui¢do de uma parte

do volume de negocio para apoiar projetos de desenvolvimento local;

b) promocao do Desenvolvimento Empresarial, através de investimento em cadeias de

valor locais; e

¢) garantia de que uma percentagem das agodes ¢ detida pela comunidade local (geralmente

através de fundos comunitarios), que depois gerem os fluxos de dividendos.

Ainda de acordo com os autores, os mecanismos de leildo apresentam vantagens
significativas para as empresas locais, especialmente, em termo da captura de valor e melhoraria
da posicdo dos fornecedores locais de servicos de elevado valor acrescentado e de
conhecimento intensivo nos projetos dirigidos por empresas estrangeiras. Porém, este
mecanismo de financiamento para implementacdes de energias renovaveis nas economias em
desenvolvimento pode apresentar alguns problemas, nomeadamente, concentracdo de mercado
e dominio de grandes empresas impedindo o desenvolvimento de sector nacional em torno da
fileira da energia renovavel e, consequentemente, limitando assim, a concorréncia o que pode
resultar em preco mais elevados a prazo. Este risco devera ser tido em conta pelos decisores
politicos de maneira a encontrar estratégias mais adequadas para reforgar a posi¢do dos

interesses nacionais nascente de modo a salvaguardar as suas economias.

1.2.1.4. Social e cultural
No que concerne ao contexto sociocultural, das teorias baseados no estudo do discurso

enfatizam a importancia de enquadramentos, narrativas e histérias na formacdo de
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interpretacdes sociopoliticas de problemas, inovacdes e vias de transicdo (Rosenbloom et al.,
2016; Hermwille, 2016; Geels, 2019). No ambito da transi¢do sustentaveis, a narrativa pode
versar em duas vertentes opostas: por um lado, pode sensibilizar a sociedade para os problemas
relativos as alteracdes climaticas e a ultrapassamos dos limites planetarios; por outro lado, uma
outra narrativa pode reforcar a cobertura do “véu de ignorancia” dos individuos. Assim, a ideias
da teoria do discurso assentam em duas perspetivas. Discurso “hipdcrita” e hipotético dos
operadores historicos do regime, salientados custos elevados com as novas tecnologias verdes,
problema econdmicos e entre outros, isto &, opera-se como governantes aos servicos dos seus
interesses. Por outro lado, discursos positivos, assente no novo paradigma energético, por parte
dos defensores da transicdo sociotécnica para a sustentabilidade. Deste modo, os discursos
positivos podem aumentar atratividade e a aceitacdo social das inovagdes de nichos sustentaveis
(Rosenbloom et al., 2016; Roberts & Geels, 2018; Geels, 2019) e apoiar politicas de apoio mais
forte a essas inovagdes (Geels, 2019). Ao passo que, os discursos negativos podem criar
problemas de aceitacdo social para nichos de inovagdes tecnoldgicas de atenuacao de carbono.
Os discursos positivos podem igualmente desestabilizar os regimes existentes (Roberts, 2017;
Rosenbloom, 2018; Geels 2019) como o uso do carvdo como a fonte de energia (Geels, 2019).
Deste modo, as dinamicas culturais sdo vistas como processos contestados, em que grupos
concorrentes articulam diferentes histérias e narrativas em palcos publicos com objetivos de
influenciar as interpretacdes e opinides de audiéncias relevantes que fornecem apoio publico,
protecao ou recurso financeiros (Turnhein et al, 2018; Geels, 2019). Ainda assim, Hansen et al
(2018) destaca a influéncia do regime informais de governanca que tendem estar profundamente
enraizados na sociedade especialmente diante das fraquezas sistémicas do regime politico.
Portanto, as transices para a sustentabilidade em paises em desenvolvimento devem, em
ultima andlise, ser consideradas a luz do facto de uma grande maioria da populacdo ainda
necessitar de recursos basicos para a sobrevivéncia, colocando os requisitos de equidade e

incluséo no centro das preocupagdes de desenvolvimento (Hansen et al 2018).

1.2.2. Combinac&o de politicas e sua relevancia no processo de transi¢ao

Os beneficios da transicdo energética, associados a pressdao dos fatores ambientais e de
seguranca energética, incentivaram os governos a nivel local, nacional e supranacional a aplicar
instrumentos politicos concebidos para encorajar a mudanga no contexto, politico, econdémico
e social (Berkeley et al, 2017). E neste sentido que os estados orientados para o

desenvolvimento sdo descritos como impulsionadores de politicas industriais que permitem
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uma modernizagdo acelerada (Evans, 2012; Ovidia & Wolf, 2018). A literatura reconhece a
relevancia do estimulo & inovacdo e a mudanga tecnoldgica no processo de transicdo,
envolvendo diferentes tipos de instrumentos politicos (Kivimaa & Kern, 2016; Costantini et al.,
2017)). A combinacao de politicas faz com haja “Destruicao Criativa” que envolve tanto as
politicas que visam a criagdo de algo novo como politicas que visam a desestabilizagdo do
antigo (Kivimaa & Kern, 2016).

Em termos de mudanca de tecnologia, a destruicao criativa através da inovagao disruptiva
envolve processos pelos quais os recursos, as competéncias € o conhecimento detidos pelos
operadores historicos, num contexto industrial, se tornam obsoletos (Kivimaa & Kern, 2016).
Por exemplo, o valor das competéncias e¢ de outros fatores de produgdo reduzem-se
significativamente (Abernathy & Clark, 1985). No entanto, a tecnologia existente estd
frequentemente institucionalizada nas regras dos regimes, dificultando a penetracdo de
inovacgdes radicais (Smith & Raven, 2012; Turnhein & Geels, 2012). A entrada de novos atores
que desafiam as praticas do regime estabelecido (Kivimaa & Kern, 2016) e os profissionais
capazes arriscar podem dar contributos importantes para impulsionar a inovagao radical (Bower
& Christensen, 1995), nomeadamente para fazer face aos bloqueios ligados aos processos
politicos (Christopoulos & Ingold, 2015). Por exemplo, a desestabilizagdo das redes de atores
pode envolver a substituicdo dos operadores histdricos por novos operadores ou a reorientacao
dos operadores histdricos para novos regimes (Turnheim & Geels, 2012). Neste sentido, as
organizagdes ou redes de governag¢do anteriormente dominada podem ser desmanteladas,
substituidas por novas redes, fundidas ou alteradas de outra forma, diminuindo a legitimidade
€ 0 compromisso com o antigo regime (Kivimaa & Kern, 2016).

A combinacdo de diferentes instrumentos ¢ imprescindivel para desestabilizar o regime e,
consequentemente para alcangar os objetivos € metas previamente estabelecidas. Porém, os
diferentes governos enfrentam os desafios da aceleracdo das transi¢des para a sustentabilidade
de formas muito diferentes (Kern, 2011) e nem todas as receitas politicas se adaptam bem a
outros contextos politicos (Heiskanen et al., 2009). No entanto, as combinacdes de politicas
devem obedecer os critérios gerais de coeréncia, incluir elementos de "destrui¢do criativa”, de
modo ter maior probabilidade de concretizar as transi¢des para sustentabilidade (Kivimaa &
Kern, 2016)

Em paises em desenvolvimento, as politicas desestabilizadoras do regime dominante, tais
como a reducdo de apoios ao combustivel fosseis sdo dificeis de implementar dadas as

necessidades financeiras e a dependéncia desses recursos. Deste modo, a eliminacao
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progressiva de combustiveis fosseis, exige enorme esforco politico e, por conseguinte, s6 sao
possiveis em circunstancias excecionais (Janicke & Jacob, 2005).

Assim sendo, os decisores politicos devem tentar perceber de que maneira as atuais
combinagdes de politicas sdo suficientes para atingir os ambiciosos objetivos a longo prazo
(Kivimaa & Kern, 2016). Com o recurso a analise econométrica Costantini et al. (2017) analisa
os efeitos associado a duas carateristicas da combinagdo de politicas no desempenho da
inovagdo em matéria de eficiéncia energética. De acordo com autor, no equilibrio na
combinagao de politica, os efeitos positivos na eco inovagdo tendem a ser maiores e abrangéncia
de combinagao de politica, ¢ capaz de aumentar as atividades de inovacao para criacao de novas
tecnologias. Assim, equilibrio na combinagdo de politicas e abrangéncia de combinacdo de
politicas, surge como uma carateristica fundamental, refor¢ando os incentivos de mercado e as
capacidades de inovagdo para o desenvolvimento de novos produtos e tecnologias (Costantini
et al., 2017). Porém, os autores chamam atencdo para uso indiscriminado de instrumento
politicos em simultaneos, uma vez que isso, pode reduzir a eficicia de combinacao de medidas.
Por outro lado, a literatura sugere a interagdo das politicas entre paises e a existéncia aqui de
sinergias.

“(...) Quando um pais adota um equilibrio na combinag¢do de politicas em termos de
instrumentos procura e tecnologia que ndo é distante daquela adotado pelos paises
estrangeiros que importam uma alta parcela de bens intensivos em energia, um efeito
positivo adicional nas atividades de inovagdo tecnologica de eficiéncia energética é
gerada. (...) Isso pode representar uma fonte de vantagens mutuas em termos de eficacia
das politicas e de um melhor desempenho da inovagdo.” (Costantini et al., 2017)

O equilibrio e a abrangéncias nas combinagdes de politicas sdo capazes de selecionar e
incorporar as medidas adequadas que estimule a adog¢do de novas tecnologias no processo de
transicdo e cria uma estrutura funcional do sistema sociotécnico. Assim, os paises em
desenvolvimento devem ter em atencao, o mecanismo de combinagao de politicas, isto porque,
cria interagdo de sinergias das medidas ou instrumentos para uma maior eficiéncia em termo de
transi¢do. O objetivo € fazer com que os paises em desenvolvimento consigam encontrar mais

solugdes de modo a tornar toda industria de geragdo de energia mais verde.

3 Tradug@o livre: when one country adopts a policy mix balance in terms of demand-pull and technology-push
instruments which is not distant from that adopted by those foreign countries importing a high share of energy
intensive goods from it, an additional positive effect on innovation activities in EE technologies is generated. (...)
These results suggest that policy coordination between countries on policy mix design can represent a source of
mutual advantages in terms of policy effectiveness and increased innovation performance.
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Em suma, o quadro concetual deste trabalho baseia-se na Perspetiva Multinivel das
transicdes sociotécnicas. Esta abordagem explica como adocao de energias renovaveis enfrenta
desafios estruturais tais como, limitagcdes tecnologicas, falta de infraestruturas, deficiente
governanga ¢ resisténcia de regime dominante no setor energético. Além disso, questdes
politicas, como corrup¢do e instabilidade politica, agravam os investimentos em capital
humano, I&D e inovacdo tecnologica comprometendo o avanco da transi¢do energética
sustentavel nos paises em desenvolvimento. As estratégias relevantes para superar os referidos
bloqueios insere-se no fortalecimento da governanga, a mobilizacdo de investimentos,
capacitagdo dos recursos humanos e a inovacao tecnologica sustentaveis. A implementagdo de
politicas publicas coeso, aliados ao envolvimento social através de modelos participativos,
como assembleias de cidaddos sobre a alteracdo climatica bem-sucedidas em paises
desenvolvidos pode acelerar a transi¢do energética. Do mesmo modo, o fortalecimento de
cooperagdo internacional procurando novas fontes de financiamento, incentivo financeiros,
criar condigdes propicias para transferéncia de tecnologia sdo fundamentais para acelerar o

processo de transi¢do energética sustentaveis nesses paises.
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CAPITULO 2

Metodologia

Como revisto nas literaturas, muitos apontam para uma crescente aposta das transicGes
energéticas em termos de energias renovaveis para paises do continente africano. Porém, os
autores apontam para fatores como politicos — transparéncia e boa governanca dos recursos
publicos; econdmicos e financeiros — investimentos; capacitacdo dos recursos humanos —
técnicas; tecnologias e escassez de infraestruturas, sociais e culturais que tém vindo a atrasar o
processo de transicdo energetica.

De modo a testar estas questdes e hipoteses de investigacdo, serdo analisados os indicadores
de governanca, economico, social e ambiental, os trés Ultimos como os indicadores de
desenvolvimento sustentavel, para responder a problematica do estudo. Esta investigacdo
procurar responder a seguinte pergunta: Quais sao os blogueios e oportunidades que se colocam
a aceleracdo da transicao energética sustentavel nos paises em desenvolvimento, em particular
na Africa Subsaariana? Para sustentar a esta questdo, colocou-se a insuficiéncia dos
investimentos como um dos principais bloqueios a posteriori, considerando 0s aspetos politicos
como os principais bloqueios e, que a partida enfraquece os investimentos em capital humano,
em I&D e em tecnologia infraestruturais inovadoras sustentaveis. De modo a avaliar o ritmo
com que se desenrola a transicao energética, eventuais entreves, e a sua influéncia ou contributo
para 0 desenvolvimento sustentavel, procedemos a uma analise quantitativa a partir de dados
oficiais para os paises da Africa Subsaariana, publicamente disponiveis e provenientes de fontes

idéneas.

2.1. Recolha e fonte de dados

Tendo em conta a abordagem principalmente quantitativa adotada neste estudo, foram
recolhidos dados secundarios produzidos pelas instituices internacionais, divulgados
sobretudo nos respetivos sites oficiais ou nos sites de centros de investigacao especializados.
Assim sendo, 0 quadro a seguir, descreve as variaveis trabalhadas neste estudo, acompanhadas

das respetivas fontes.
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Quadro 3: Variaveis estudadas e fontes de dados

Variaveis | Fontes de dados
Indicadores de governanca/politicos

Controlo de corrupgio”

Eficiéncia de governo Banco Mundial

Estabilidade politica, Auséncia de violéncia ou Terrorismo”
Indicadores econdémico e financeiro

Investimento médio per capita no sector de energia

Investimento médio per capita em energia renovavel IRENA

Produto interno bruto per capita Nosso mundo em dados

Indicadores energético e ambiental

Geracdo per capita de energia Nosso mundo em dados
Emissdes per capita de CO, no sector de energia e calor

Indicadores sociais

Populag¢do com acesso a energia Banco Mundial e Nosso
Populagdo com acesso a energia limpa mundo em dados
Consumo primaria de energia por PIB

indice de Desenvolvimento Humano Nosso mundo em dados

* Andlise com o0 oposto da variavel - um a dividir pela variavel, mas considerando o resto do indice

As anélises de correlacdo e de comparacdo sdo geralmente referentes ao ano de 2021. No
entanto, os dados relativos ao investimento e as missdes de CO. procedem de anos diferentes.
Neste sentido, os dados de fluxos financeiros dizem respeito a 2010 e 2020, enquanto que 0S
dados relativos as emissdes de CO2 procedem de 2020. Tanto os dados de investimento como
de emissBes de COa, apenas encontravam-se disponiveis para 0s paises em analise para o ano
de 2020. Recolheram-se dados para vinte e quatro paises em desenvolvimento da Africa

Subsariana como consta no Quadro 4 e explicado a seguir.

2.2. Organizacao e tratamento de dados

De acordo com o exposto anteriormente, em relacdo aos indicadores de investimento e de
emissdes de CO; torna-se necessario salientar os seguintes aspetos. No que toca a fluxos de
financiamento, no decorrer dos anos, 0s paises ndao apresentam investimentos consecutivos
numa dada atividade ou projetos. Nestas circunstancias, optou-se por recolher dados num
periodo de tempo de modo a fazer uma media, tanto do investimento bem como da populagédo
para esses anos. Ainda assim, os valores do indicador de investimento eram bastante elevados
em comparagdo com outras variaveis o que dificultava as analises de correlagéo. Neste sentido,
efetuou-se o calculo entre a média do investimento e a média da populacdo dos paises de modo

a encontrar o valor de investimento médio per capita. Deste modo, a designacdo das variaveis
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de investimento, foi redefinida para: investimento médio per capita em energia renovaveis e
investimentos médio per capita no sector de energia. De modo similar, calculamos o valor das
emissdes de CO; per capita.

Para perceber 0 modo como as dindmicas de transicdo nos paises da Africa Subsaariana
sdo diferentes consoante as condi¢cdes matérias similares dos paises, agrupamos 0s paises em
trés grupos de acordo com os valores da percentagem da populagdo com acesso a energia. Deste
modo, os paises foram divididos entre os seguintes grupos: desempenho baixo — identificado
como aqueles em que a populacdo com acesso a energia € menor que cinquenta por cento,
desempenho médio alto — constituido pelos paises em que a taxa da populagdo com acesso a
energia situava-se entre 50% e < 80%. e desempenho alto — composto pelos paises em que a
taxa da populacdo com acesso a energia € maior ou igual a oitenta por cento. O Quadro que se

segue apresenta os paises em estudo por grupos.

Quadro 4: Divisao dos paises em estudo por grupos

Grupos Paises Siglas Identificacdo no gréafico

Mocambique MOZ
Madagéascar MDG
Guiné-Bissau GNB
Benim BEN
Tanzania TZA

Desempenho Zambia ZMB Castanho
Baixo Mauritania MRT
Angola AGO
Zimbabwe ZWE
Congo COG
Namibia NAM
Nigéria NGA
Gambia GMB
Camardes CMR

Desempenho Guiné Equatorial GNQ Cinzento
médio alto Senega| SEM
Costa de Marfim Clv
Quénia KEN
Sdo Tomé e principe STP
Essuatini SWzZ
Gana GHA

Desempenho COmoros COM Amarelo
alto Gabdo GAB
Cabo Verde CPV

O Grafico 1 que se segue, apresenta 0 modo como os paises foram classificados nos trés

grupos, de acordo com a situagdo que apresentam em termos da percentagem da populagdo com
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acesso a energia. Deste modo, é possivel identificar os seguintes grupos: paises com
desempenho baixo (identificados com a cor castanha), desempenho médio alto (cor cinzenta) e
desempenho alto (cor amarela). O gréafico evidencia ainda uma ligeira correlacao positiva entre

0 acesso da populacdo com a energia e a populacdo com acesso a fontes de energia limpas.

Graéfico 1: Identificacdo dos grupos dos paises no grafico
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2.3. Analises de dados

De modo a analisar os dados secundarios para perceber o avanco e desempenho da transi¢do
energética no contexto dos paises em desenvolvimento da Africa Subsaariana, procedeu-se a
analise estatistica bivariada. Efetuaram-se particularmente, analise de associacéo, correlacédo e
dimensao de efeito entre as variaveis apresentadas nos graficos de dispersdo. Frequentemente,
0 padrdo de relacionamento observado no gréfico correspondia a um ajustamento logaritmica e
linear. Deste modo, foi possivel comparar a situacéo entre os diferentes paises e em média para
0s varios grupos de paises, para 0 mesmo indicador. Testes de hipOteses estatisticos
complementaram ainda as andlises gréaficas.

No que concerne a analise de correlagdes, foram efetuados a anélise de coeficiente de
correlagdo (ou a intensidade de relacdo entre as variaveis) e o respetivo coeficiente de
determinacéo (efeito de uma variavel sobre outra), e respetivo teste de significancia. A analise
de coeficiente de correlagéo e teste de significancia entre as varidveis foram efetuados com base

nos pressupostos de Pearson, como se pode verificar na Tabela 1.
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Deste modo, efetuou-se o calculo de coeficiente de correlacdo e teste de significancia de
maneira a conhecer a intensidade de associagdo e significAncia entre as variaveis. Relativamente
ao teste de significancia, considerou-se o nivel de significancia de cinco por cento, ou seja (o=
0,05) (Laureano, 2020), elencando as seguintes hipoteses de modo a saber se entre as variaveis
testadas existem correlagéo significativas:

= Hipotese nulo: Néo existe correlagdo significativa entre a variavel X e a varidvel Y

= Hipotese alternativa: Existe correlacdo significativa entre a variavel X e a variavel Y

Sendo assim, de modo a testar se existe diferenca significativa verificou-se o P-Valeu. Se
P > 0,05 ndo rejeita hipotese nula e, se P < 0,05 rejeita a hipdtese nula e aceita hipotese
alternativa, ou seja, a existéncia de correlagdo significativa entre as variaveis (Laureano, 2020).

Por outro lado, para as analises de comparacdo entre 0s grupos, efetuou-se os testes,
Shapiro-Wilk, e de Levene de modo a verificar a normalidade da distribuicdo de dados e a
homogeneidade de variancia. Verificou-se ainda se as observacdes sdo independentes e
auséncias de outliers. Tendo em conta que a maioria dos pressupostos ndo foram atendidos,
para a maioria das variaveis estudadas optou-se por efetuar o teste estatistico da comparacao
das medianas de forma a analisar a significancia entre os grupos (para a mesma variavel) em
detrimento do teste estatistico para comparacdo das médias. Deste modo, efetuou-se o teste ndo
paramétrico de Kuskal-Willis com as op¢Ges de seguimento de Dunn (Laureano, 2020). Assim,
para o mesmo nivel de significancia de cinco por cento (a = 0,05), foram levantadas as seguintes
hipbteses de modo verificar a significancia das diferencas entres 0s grupos para de cada uma
das variaveis:

» Hipdtese nula: as medianas dos grupos sao iguais

= Hipotese alternativa: as medianas dos grupos séo diferentes.

Para o teste de Dunn, teste de opcdo de seguimento, as hipdteses levantadas foram
semelhantes as de Kruskal-Wills. Sendo assim, temos:

» Hipdtese nula: as medianas dos grupos sao iguais.

= Hipdtese alternativa: existe pelo menos uma diferenca de mediana nos grupos.

Uma vez realizado os testes, verificou-se o P-valeu de modo a ndo rejeitar a hipdtese nulo
P > 0,05 ou rejeitar a hipotese nula P < 0,05, ou seja, a perceber se 0s grupos sdo estatisticamente
diferentes ou se 0s grupos sdo estatisticamente iguais (Laureano, 2020). As tabelas 4 e 5 estédo
descritas as analises de comparacéo entre 0s trés grupos e a tabela 6, as analises de comparagéo
entre os paises de PALOP e ndo PALOP. Porém, esta informacdo permite retirar algumas

conclusBes importantes sobre 0 modo como a situacdo inicial do pais relativamente a uma
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dimensdo importante para o bem-estar humano, com o acesso a energia, influéncia o seu avanco
na transicio sustentavel, no caso dos paises da Africa Subsaariana.

A organizacdo, tratamentos e analises de dados foram efetuados no Microsoft Excel. No
que toca as analises, estas foram realizadas com a inclusdo de suplementos do Excel com a
instalacdo de Real Statistics através de Data Analysis Tools.
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Tabela 1: Matriz de coeficiente de correlacédo de Pearson (significancia e intensidade de correlagéo)

Variaveis [1] [2] 3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10]  [11] [12]
Corrupcéao —
EG -0,871* -
IP, VIT 0,644* - 0,444* -
IMPCSE - 0,523* 0,402 - 0,425* —
IMPCER - 0,448* 0,320 -0,425*  0,919* -
GPCE 0,101 0,086 - 0,457* 0,264 0,260 —
ECO2PCSEC - 0,080 - 0,123 0,343 0,104 0,049 0,749* —
PAE 0,318 0,284 0,373 0,261 0,248 0,399 0,430* —
PAEL 0,219 0,262 0,246 0,320 0,159 0,620* 0,528* 0,511* —
CEPPIB 0,184 0,179 0,258 0,501* 0,363 0,380 0,243 0,065 0,240 —
PIBCP - 0,017 0,092 0,217 -0,131 -0,126 0,660* 0,701* 0,461* 0,637* 0,117 —
IDH 0,093 0,072 0,383 0,163 0,193 0,768* 0,667* 0,676* 0,701* 0,207 0,761* -

* Correlacao é significativa ao nivel de 0,05 (2 lados)
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2.4. Andlises descritiva

A analise dos resultados de correlacdo e significancia sdo apresentadas em trés etapas. Em
primeiro lugar, foram analisadas as correlagdes entre indicadores de governanga (corrupcao,
indice de paz e violéncia/terrorismo) e os indicadores de investimento (investimento médio per
capita no sector de energia — IMPCSE e investimento médio per capita em energia renovaveis
— IMPCER). Ainda nesta etapa, e seguidamente, foram examinadas as relacbes IMPCSE e
IMPCER, e entre IMPCSE e consumo de energia primaria por produto interno bruto, CEP.PIB.
Em segundo lugar, foram analisados os resultados do conjunto de componentes politicos e de
governanca, com foco detalhado em corrupgéo, eficiéncia governamental, instabilidade politica
e violéncia/terrorismo. Especificamente, foram exploradas as relacGes entre instabilidade
politica, violéncia/terrorismo e a geracao per capita de energia. Finalmente, foram estudadas as
correlacBes entre os conjuntos de indicadores ambientais, econdémicos e socias. 1sso incluiu a
andlise entre indicadores ambientais (geracdo per capita de energia — GPCE e emissfes de
diéxido de carbono per capita no sector de energia e calor - ECO,PCSEC) e indicadores sociais
(populacdo com acesso a energia — PAE, populacdo com acesso a energia limpa — PAEL, e
indice de Desenvolvimento Humano — IDH) e econdémicos (produto interno bruto per capita —
PIBPC). Além, disso, foram examinadas as relacfes entre ECO,PCSEC e as varidveis sociais
(PAE, PAEL e IDH) e econémicas (PIBPC). Por fim, foram descritas as correlacdes entre 0s
indicadores sociais (PAE, PAEL e IDH) e o indicador econémico (PIBPC).

De forma implicita, também foram analisadas as situacdes especificas de cada pais no que
diz respeito a transicdo energética e ao desenvolvimento sustentavel. Para comparagdes entre
grupos de paises, as analises focaram-se principalmente nos casos em que houve diferencas
estatisticamente significativos. Os resultados dessas analises estdo apresentados em graficos e

tabelas para facilitar a leitura, interpretacdo e compreensao.

37



CAPITULO 3

Efeito do progresso da transicao energética sustentavel no
desenvolvimento

Este capitulo avalia 0o avango da transicdo energética e 0 modo como o desenvolvimento
sustentavel, nos seus aspetos ambiental, econdmico e social principalmente nos paises da Africa
Subsariana, dos fatores politicos e econdmicos, investimentos, pouco favoraveis nesta regiao.
O estudo empirico tem como base a analise de correlacdo, incluindo a analise grafico e
estatistico de correlacdo entre diversos indicadores (3.1), niveis de alcance de transicdo
sustentavel no desenvolvimento (3.2) e analise de comparagdo entre grupos de paises
representando realidades semelhantes de acesso a energia e de qualidade de vida (3.3). No que
concerne as analises de comparacdo, foram feitas para cada variavel e subdividido pelos
respetivos grupos de modo a comparar o desempenho entre paises com desempenho baixo,

desempenho médio alto e desempenho alto.

3.1. Desempenho de transicdo energética sustentavel no desenvolvimento

No alinhamento da problematica levantada e as respetivas hipoteses para esclarecimento, neste
subcapitulo, analisa-se os impactos das relagdes entre as variaveis das componentes de transicdo
sustentavel no desenvolvimento na Africa Subsaariana desenvolvidas na revisdo de literatura,

nomeadamente, tecnoldgico, politicos, econdmico, socio cultural e institucional ou politicas.
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3.1.1. Componente tecnoldgico

Graéfico 2: Correlacdo entre geracdo per capita de energia e emissdes de CO per capita no
setor de energia e calor
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Gréfico 3: Correlagdo entre geracao per capita de energia e produto interno bruto per capita
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O processo de producdo de energia nos paises em desenvolvimento, principalmente na
Africa Subsaariana, estdo na base de combustiveis fosseis, especificamente, carvéo, petréleo e
gas natural uma clara evidencia da insuficiéncia das infraestruturas tecnoldgicas inovadoras.
De facto, a producdo de energia em fontes fosseis € um processo de libertacdo de gases com
efeito de estufas, entre elas o dioxido de carbono. O Gréfico 2, demonstra a relagdo entre
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geragdo per capita de energia e emissdes de CO. Evidentemente, maior geracao esta associada
a um aumento nas emissoes, indicando desafios para uma transicdo limpa. Assim, a transigcéo
energética para fontes renoveis é fundamental para atenuar as emissdes de CO2 e mitigar 0s
impactos ambientais.

Por outro lado, a geragdo de energia contribui para crescimento econdémicos das nacdes.
Este crescimento econémico deve estar na base das infraestruturas energéticas modernas e
confiaveis que melhoram a produtividade sustentaveis e reduzindo os impactos ambientais, ou
seja, geracao de energia provenientes de fontes renovaveis. O grafico 3, mostra que paises com
maior geracdo de energia tém PIB per capita mais elevado, sugerindo que 0 acesso a energia
impulsiona o crescimento econémico. Logo, para que a geracdo de energia e PIB per capita
estejam fortemente interligados em paises em desenvolvimento ao longo do tempo, esperam

que os paises adotem tecnologias eficientes e sustentaveis.

3.1.2. Componente econdmico

Gréfico 4: Correlacédo entre investimento médio per capita no setor de energia e investimento
médio per capita em energia renovaveis
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O investimento afigura-se como uma das principais condi¢des para alancar a transicdo
energética na regido Subsaariana, apesar dos niveis de investimentos em energia renovaveis
estdo a fluir num ritmo lento para atingir o objetivo da transi¢cdo, ou seja, crescimento

economico e sistemas energéticos sustentaveis. Porém, o grafico 4, aponta que maior
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investimento no sector de energia leva a maior investimento em energias renovaveis, sugerindo
uma alavancagem positiva tendo em conta que reduz a dependéncia de combustiveis fosseis e,
consequentemente, as emissdes de CO». Portanto, investir em energias renovaveis € uma

estratégia que combina crescimento econdmico, seguranca energética e ambiental.

Gréfico 5: Correlagdo entre populagdo com acesso energia e produto interno bruto per capita
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Ainda no contexto econémico, a energia apresenta como substituto e auxilio a forca de
trabalho. A populacdo com acesso a energia € um fator relevante para crescimento e
desenvolvimento econdémico e social, pois a energia impulsiona a produtividade e qualidade de
vida. Como evidencia o grafico 5, maior acesso a energia esta positivamente correlacionado
com maior PIB per capita, reforcando a importancia da infraestrutura energética. Do mesmo
modo, o grafico 18 em anexo, demostra a mesma relacéo para acesso a energia limpa, sugerindo
que fontes sustentaveis impactam positivamente o PIB per capita (mais que 0 acesso a energia),
através do desenvolvimento de industrias, comércio e servi¢os. Porém, de acordo com dados
apresentados, o pais da Africa Subsaariana ainda enfrenta baixa percentagem da populagio com
acesso a energia e, consequentemente, PIB per capita baixo.

41



3.1.3. Componente sociocultural

Grafico 6: Correlagdo entre populacdo com acesso a energia e indice de Desenvolvimento
Humano
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Gréfico 7: Correlacdo entre populacdo com a energia limpa e indice Desenvolvimento
Humano
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O grafico 6, mostra que maior acesso a energia contribui para melhor Indice de

Desenvolvimento Humano (IDH), refletindo impactos na qualidade de vida. Assim sendo,
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acesso a energia influencia diretamente no rendimento das familias, na educacao o que permite
melhores condicdes de aprendizagem, eleva a esperanca média de vida atraves de melhorias de
servigos de saude e entre outros componentes sociais. No que concerne 0 acesso a energia
limpa, o impacto transcende os aspetos sociais, uma vez que inclui beneficios ambientais. O
gréafico 7, demostra a relacdo para acesso a energia limpa, sugerindo que fontes sustentaveis

impactam positivamente o IDH (menos que 0 acesso a energia).

3.1.4. Componente politico

Gréfico 8: Correlacdo entre instabilidade politica, violéncia ou terrorismo e investimento
médio per capita no setor de energia
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Paises com alta taxa de instabilidade politica apresenta o “Risco Pais” elevado o que gera
incerteza, retrai o investimento e pode atrasar a transi¢do energética. No grafico 8, revela uma
relacdo negativa entre instabilidade politica e investimento em energia, destacando a

importancia da estabilidade para atrair investimentos no setor de energia.
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Gréfico 9: Correlagdo entre instabilidade politica, violéncia ou terrorismo e a corrupgao
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Ainda no contexto de governanca, no grafico 9, demonstra que maior instabilidade politica
esta associada a altos niveis de corrup¢do, um obstaculo critico para a governancga eficaz. Isto
porque, a instabilidade politica cria um ambiente propicio para a corrupgdo permitido que os

politicos aproveitem da situacdo agudizando crises econdémicas e sociais.

3.1.5. Componente institucional/politicas

Gréfico 10: Correlacao entre a corrupcao e a eficiéncia de governo
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Gréfico 10, apresenta uma relacdo inversa entre a corrupgao e a eficiéncia de governo, isto
indica que maior corrupcdo reduz a eficiéncia governamental, comprometendo a gestao publica.
A corrupcdo arrasta uma serie de impactos negativos, nomeadamente, prejudica a mobilizacédo
de recursos, baixo niveis de confianca das instituicdes e ineficiéncia na administracéo publica
comprometendo a qualidade dos servigos publicos.

Grafico 11: Correlacéo entre a instabilidade politica, violéncia ou terrorismo e a eficiéncia de
governo
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Do mesmo modo, a instabilidade politica e a eficiéncia de governo demostram uma relacéo
inversa, ou seja, a instabilidade politica também reduz a eficiéncia do governo, como demostra
o grafico 11, dificultando a implementacdo de politicas sustentaveis de longo prazo. Por outro
lado, a instabilidade politica gera incerteza econémica. No entanto, é essencial garantir a

estabilidade politica para atingir boa governanca.
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Tabela 2: Sintese das varidveis em relacéo

Grupo tematico Variaveis em Tipo de R? Fit  Agrupament
Relacéo Ajustamento o por Cor
Energiae Geracéo PC energia Linear 56% Bom Forte
Emissoes X Emissdes de CO;
Geracdo PC energia Linear 38% Baixo Médio Baixo
X PIB PC
Economiae Investimento em Linear 83% Bom Fraco
Energia energia X
Investimento
renovavel
Acesso a energia X Logaritmico 53% Bom Forte
Acesso a Energia  IDH
e Acesso a energia Linear 50% Bom Forte
Desenvolvimento  limpa x IDH
Acesso a energia X Logaritmico 26% Baixo Médio
PIB PC
Corrupcao x Linear 75% Bom Médio
Eficiéncia do
governo
Governanca e Instabilidade politica  Logaritmico 49% Meédio Medio Alto
Instabilidade x Corrupgéo
Politica Instabilidade politica  Logaritmico 22% Baixo Fraco
x Eficiéncia do
governo
Instabilidade politica  Logaritmico 29% Baixo Fraco

X Investimento em
energia

De acordo com a tabela 2, a andlise permita compreender como os fatores do grupo

tematico influenciam a transicdo energético no desenvolvimento sustentavel nos paises da

Africa Subsaariana. As constatacdes sdo feitas com base no coeficiente de determinacéo (R?)

e ajuste de dados (Fit), indicando a intensidade e significancia das correlacdes:

e A geracdo de energia e emissdes de CO, apresenta um ajustamento forte (R? = 56%),

evidenciando a importancia da infraestrutura tecnoldgica para atenuacdo das emissdes

de COz no setor energgético.

e A relacdo entre investimento em energia e em energia renovavel esta positivamente

correlacionado (R? = 83%), sugerindo que maior nivel de investimento no sector de

energia implica maior investimento em energia renovavel ou impulsiona a adocéo de

tecnologias sustentaveis.
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e O acesso a energia e PIB per capita estdo positivamente correlacionados (R? = 26%),
evidenciando que infraestruturas energéticas tecnoldgicas e acesso a energia contribui
para o crescimento econémico.

e O acesso a energia e o IDH tém um ajuste relativamente forte (R? = 53%), destacando
a importancia da infraestrutura energética para o desenvolvimento humano. Do mesmo
modo, acesso a energia limpa e o IDH tém um ajustamento relativamente forte (R? =
50%), demonstrando a relevancia da infraestrutura energética no desenvolvimento
social e ambiental.

e A rrelacdo entre corrupcao e eficiéncia do governo apresenta segundo melhor ajuste (R?
= 75%), ou seja, estdo negativamente correlacionados, sugerindo que a governanca
eficaz depende fortemente da redugéo da corrupgéo.

e As relacBes envolvendo instabilidade politica, investimento e eficiéncia do governo
apresentam ajustes mais fracos, indicando que outros fatores podem influenciar
significativamente essas variaveis.

Portanto, a transi¢ao energética esta estreitamente ligada a fatores estruturantes, tais como

politicos, econémicos e sociais, sendo essencial estabilidade politica, controlo de corrupgéo e

investimentos em tecnologias inovadoras para promover o desenvolvimento sustentavel.

3.2. Niveis de progresso dos paises na transicdo energética sustentavel

Neste ponto, analisar-se-4& de forma minuciosa as relagcBes implicitas das onze varidveis
enquadrados nos componentes tecnoldgico, politico, econdmico, sociocultural e institucional
ou politicas dos dez graficos (3.1), de modo a comparar 0s progressos dos paises na transicdo
energética sustentavel no desenvolvimento.

Como pode constar na tabela 3, os grupos dos paises da frente ou 0s mais bem posicionados
da é&frica Subsaariana no processo de transi¢cdo energética sustentavel no desenvolvimento, Sdo
respetivamente: Cabo Verde ocupando o primeiro, segue-se o Namibia em segundo lugar e o
Gana na terceira posicdo. Cabo Verde, o pais melhor posicionado, os seus desempenhos séo
oriundos dos bons desempenhos de quase todos os indicadores, com excecdo de emissdes de
CO.. De seguida, Namibia, os seus bons desempenhos sdo procedentes de quase todos 0s
indicadores, apresentando as excecfes nos indicadores, tais como, populacdo com acesso a
energia, investimentos em energia e em energia renovavel. Por fim, no conjunto dos paises da
frente, o Gana, em que o seu bom desempenho também reflete em quase todos os indicadores,

mas, com excecdes para emissdes de CO., investimentos em energia e em energia renovavel.

47



Relativamente aos paises do meio, Camardes, Gambia e Benim consta-se um equilibrio,
com 0s mesmos pontos, ocupando as posi¢cdes décimo segundo e décimo terceiro e décimo
quarto respetivamente. Os seus desempenhos moderados devem-se aos indicadores,
nomeadamente, emissdes de COz, investimentos em energia e em energia renovavel, eficiéncia
de governo, controlo de corrupgéo e estabilidade politica, os trés ultimo (excluindo Camardes)
e ultimo (excluindo Benim).

Concernente aos paises da traz ou 0s que se encontram nas piores posi¢des sao,
nomeadamente, Mocambique, Madagascar e Guiné Bissau, ocupando os lugares, vigésimo
segundo, vigésimo terceiro e vigésimo quarto respetivamente. Os seus baixos niveis de
desempenho s&o oriundos de quase todos os indicadores com excecdo nas emissdes de COy,
geracdo per capita de energia e eficiéncia de governo, estes dois Ultimos apenas para o

Mocambique.
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Tabela 3: Niveis de Progresso da transi¢ao energética sustentaveis no desenvolvimento

Variaveis Niveis de
Paises PAE PAEL Em.CO, IDH PIBPC IER ISE GPC.E C E.G IP,VIT Total progresso
Cabo Verde 1 2 22 2 5 1 1 4 1 3 1 43 1°
Namibia 14 6 4 4 3 11 16 7 2 1 3 71 20
Gana 4 9 18 7 7 18 11 6 5 4 4 93 3°
Gabao 2 1 23 1 2 14 17 1 16 14 7 98 40
Sdo Tomé e principe 6 21 20 6 12 3 5 10 3 12 2 100 5°
Queénia 7 13 1 9 11 6 7 17 12 6 21 110 6°
Senegal 9 11 17 19 14 10 4 14 4 2 8 112 7°
Essuatini 5 3 8 5 4 19 21 12 11 10 14 112 8°
Zambia 19 17 13 13 16 2 2 2 13 15 5 117 9
Costa de Marfim 8 8 14 17 8 13 13 13 8 7 19 128 10°
Mauritania 18 5 16 16 9 4 3 15 15 13 17 131 11°
Camaroes 11 14 9 12 13 5 6 16 19 16 23 144 12°
Gambia 12 22 10 21 21 8 10 18 7 9 6 144 13°
Benim 21 20 5 20 15 7 8 22 6 5 15 144 14°
Angola 17 4 15 10 6 23 14 11 10 19 18 147 15°
Guiné Equatorial 10 12 24 3 1 24 24 3 24 20 9 154 16°
Cdmoros 3 16 12 11 18 9 15 20 21 24 10 159 17°
Congo 15 7 21 8 17 15 18 5 23 22 11 162 18°
Nigéria 13 15 11 15 10 12 19 19 18 18 24 174 19°
Tanzania 20 18 6 18 19 20 22 21 9 8 13 174 20°
Zimbabwe 16 10 19 14 20 17 9 9 20 21 20 175 21°
Mocambique 24 19 7 24 24 16 12 8 14 11 22 181 22°
Madagascar 23 23 3 22 23 22 23 23 17 17 16 212 23°
Guiné-Bissau 22 24 2 23 22 21 20 24 22 23 12 215 24°
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3.3. Desempenho de grupos de paises na transicao energética sustentaveis

Para avaliar o desempenho dos grupos de paises relativamente a cada indicador, foram
realizados testes de confirmacdo da significancia das diferencas com auxilio do teste de
Kruskal-Willis com seguimento de teste de Dunn. Considerando os critérios de aplicabilidade,
verificou-se que, para alguns indicadores, existem diferengas estatisticamente significativos
entre os grupos, tendo-se seguido a divisdo dos grupos definida na metodologia do estudo, com
base na percentagem de acesso a energia. Estas analises estdo apresentadas nas tabelas 4 e 5.

O teste de Kruskal-Willis revelou a existéncia de diferencas estatisticamente significativas
entre os grupos relativamente ao indicador “populagcdo com acesso a energia” (H 2y = 19,950;
P =0,000), como seria de esperar. O teste de seguimento de Dunn confirmou a presenca de pelo
menos duas diferencas significativas, nomeadamente entre o grupo de paises com desempenho
(i.e., nivel de acesso a energia) baixo e o grupo com desempenho médio-alto, bem com entre o
grupo de paises com desempenho baixo e o grupo com desempenho alto.

Os testes indicaram ainda diferencas estatisticamente significativa no indicador “Indice de
Desenvolvimento Humano”. O teste de seguimento de Dunn revelou que existe pelo menos
uma diferenca significativa entre os grupos, especificamente entre os paises com desempenho
baixo e os paises com desempenho alto.

Finalmente, o teste de Kruskal-Willis revelou a existéncia de diferencas estatisticamente
significativas relativamente ao crescimento econémico, representado pelo PIB per capita (H 2)
=9,886; P = 0,019). O teste de seguimento de Dunn confirmou a presenca de pelo menos duas
diferencas significativas: entre os paises com desempenho baixo e 0s paises com desempenho
médio-alto, bem como entre os paises com desempenho baixo e 0os com desempenho alto.

Relativamente aos indicadores sem diferencas estatisticamente significativas no teste
principal, mas com diferenca no seguimento, assinalam-se dois casos. No que diz respeito a
variavel “populagdo com a energia limpa”, o teste de Kruskal-Willis ndo indicou diferengas
estatisticamente significativas entre os grupos. No entanto, o teste post hoc de Dunn revelou
que existe uma diferenca significativa entre os paises com desempenho baixo e os paises com
desempenho alto.  Por ultimo, no que concerne ao desempenho da variavel “estabilidade
politica e auséncia de violéncia ou terrorismo”, o teste de Kruskal-Willis (H ) = 3,975; P =
0,137) néo identificou diferencas estatisticamente significativas entre os grupos. No entanto, o
teste post hoc de Dunn mostrou a existéncia de uma diferenga significativa entre os paises com
desempenho baixo e o0s paises com desempenho alto, novamente.

E de salientar as variaveis que apresentam diferencas estatisticamente significativas entre

0s grupos definidos a partir do acesso de populacdo a energia (proxy da qualidade de vida) —
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particularmente o IDH, o PIB per capita e a energia limpa (diferenga entre grupos com
desempenho baixo e alto) — representam as trés dimensdes candnicas do desenvolvimento
sustentavel (social, economia e ambiente), reforcando a relacdo destas varidveis para a
qualidade de vida.

Por outro lado, foram ainda feitas analises de comparacéo entre os paises PALOP e 0s nao
PALOP de modo a perceber o desempenho destes dois grupos de paises. Verificou-se que
estatisticamente ndo existe uma diferenca significativas nesses dois grupos de paises. Estas

analises estdo apresentadas na tabela 6.

51



Tabela 4: Anélise de comparacéo entre grupo de paises (Teste Kruskal-Wills com follow-up options de Dunn)

Testes
Kruskal-Willis Dunn — follow-up options

Variaveis H-ties  Degrees of freedom P-value Sig. Grupo/Comparacéao P-value Sig.

D. baixo D. médio alto 0,003  vyes

Percentagem da populacdo com acesso 19,950 2 0,000 yes D. baixo D. alto 0,000 vyes
aenergia D. médio alto D. alto 0,076 no
D. baixo D. médio alto 0,736 no

Percentagem da populagdo comacesso 4,971 2 0,083 no D. baixo D. alto 0,031  vyes
aenergia limpa D. médioalto D. alto 0,066 no
D. baixo D. médio alto 0,639 no

Emissbes per capita de dioxido de 2,343 2 0,310 no D. baixo D. alto 0,128 no
carbono D. médio alto D. alto 0,267 no
D. baixo D. médio alto 0,122 no

indice de desenvolvimento Humano 9,121 2 0,011  yes D. baixo D. alto 0,003  yes
D. médio alto D. alto 0,095 no

D. baixo D. médio alto 0,037  vyes

Produto interno bruto per capita 9,886 2 0,019 yes D. baixo D. alto 0,011  vyes
D. médio alto D. alto 0,427 no

D. baixo D. médio alto 0,323 no

Investimento médio per capita em 0,988 2 0,610 no D. baixo D. alto 0,624 no
energia renovavel D. médio alto D. alto 0,740 no
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Tabela 5: Continuacéo de tabela 4 - Analise de comparagao

Testes
Kruskal-Willis Dunn — follow-up options
Variaveis H-ties Degrees of freedom P-value Sig. Grupos/comparacao P-value Sig.
D. baixo D. médio alto 0,352 no
Investimento meédio per capita no 0,897 2 0,639 no D. baixo D. alto 0,836 no
sector de energia D. médio alto D. alto 0,573 no
D. baixo D. médio alto 0,758 no
Geracao per capita de energia 2,016 2 0,365 no D. baixo D. alto 0,163 no
D. médio alto D. alto 0,265 no
D. baixo D. médio alto 0,205 no
Corrupcgéo 1,975 2 0,373 no D. baixo D. alto 0,290 no
D. médio alto D. alto 0,996 no
D. baixo D. médio alto 0,104 no
Eficiéncia de governo 2,934 2 0,231 no D. baixo D. alto 0,256 no
D. médio alto D. alto 0,822 no
D. baixo D. médio alto 0,514 no
Instabilidade politica, violéncia ou 3,975 2 0,137 no D. baixo D. alto 0,047  yes
Terrorismo D. médio alto D. alto 0,157 no
D. baixo D. médio alto 0,622 no
Consumo de energia primario por PIB 0,288 2 0,866 no D. baixo D. alto 1 no
D. médio alto D. alto 0,685 no
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Tabela 6: Anéalise de comparacéo entre os paises de PALOP e ndo PALOP

Teste de Kruskal-Willis

Variaveis H-ties Degrees of freedom  P-value Sig.
Percentagem da populagdo com acesso a energia 0,111 1 0,739 no
Percentagem da populagdo com acesso a energia limpa 0,218 1 0,641 no
Emissdes per capita de didéxido de carbono 1 1 0,317 no
Indice de desenvolvimento Humano 0,218 1 0,641 no
Produto interno bruto per capita 0,111 1 0,739 no
Investimento médio per capita em energia renovavel 0,16 1 0,689 no
Investimento médio per capita no sector de energia 1,284 1 0,257 no
Geragao per capita de energia 1 1 0,317 no
Corrupcgéo 0,004 1 0,947 no
Eficiéncia de governo 0,751 1 0,386 no
Instabilidade politica, violéncia ou Terrorismo 0,538 1 0,463 no
Consumo de energia primario por PIB 1,606 1 0,205 no
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CAPITULO 4

Conclusoes

A aceleraco da transicdo energética em paises em desenvolvimento, particularmente, na Africa
Subsaariana, apresenta objetivos estruturais e de grande complexidade dado que a transi¢ao
energética requer o dinamismo e interacdo entre componentes bem delineadas de governanca,
econdémico, tecnologico, social e institucional. O presente trabalho teve como objetivo,
identificar os principais bloqueios e oportunidades para acelerar a transicdo energética e
promover o desenvolvimento sustentavel, com a finalidade de demostrar que transi¢do
energética através da energia limpa acarreta impactos no desenvolvimento sustentavel nesses
paises. Desde modo procurou-se em responder, quais sdo 0s bloqueios e oportunidades que se
colocam a aceleracéo da transicdo energeética sustentavel nos paises em desenvolvimento, em
particular na Africa Subsaariana?

De acordo com estudo empirico desenvolvido, atraves de analises dos resultados, nas
componentes de transi¢do energética no desenvolvimento sustentavel permite verificar que, de
modo geral, existem evidencia significativas que convergem para o atraso da transicdo
energética nos paises em desenvolvimento. Em termo tecnoldgico verificou-se essa
convergéncia na medida em que maior geracdo de energia estd associada a um aumento de
emissdes, mas 0s paises com maior geracdo de energia tém PIB per capita mais elevado. Deste
modo, indicando desafios para uma transicdo limpa e a descarbonizacdo das economias,
reforcando a importancia de adocédo e aplicacdo generalizada das infraestruturas tecnoldgicas
inovadoras para atenuacao das emissdes no setor energético. Os paises da frente ou melhores
posicionados sdo 0s que enquadram nessas analises. No entanto, 0s mesmos paises apresentam
niveis de progresso mais elevado no processo de transicdo energética sustentavel nas restantes
componentes, econémico, sociocultural, politico e institucional.

Os resultados remetem para conclusdes relevantes em duas componentes, nomeadamente,
econdmica e sociocultural. No contexto econdémicos evidencia que maior investimento no
sector de energia leva a maior investimento em energia renovavel, destacando que o
investimento se apresenta como uma alavancagem positiva a adocao de tecnologias limpas a
aceleracdo da transicio energética na Africa Subsaariana. Do mesmo modo, nas componentes
sociocultural, acesso a energia e a energia limpa esta positivamente correlacionado com o IDH,
demonstra a relevancia da infraestrutura energética no desenvolvimento humano e ambiental e,
sugerindo que fontes sustentaveis impactam positivamente. No entanto, os paises de tras nivel

de desempenho nesses indicadores sdo baixas dada a fraca capacidade de alocar investimento
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para impulsionar a adogéo e aplicabilidade de tecnologia inovadoras na geracdo de energia
limpa para almejar o desenvolvimento humano e ambiental.

Em termo politico e intitucional, existe uma relacdo negativa entre instabilidade politica e
investimento, destaca a estabilidade politica para atrair investimento no setor de energia. Do
mesmo modo, maior instabilidade politica est& associada a altos niveis de corrupgdo, revelando
um obstaculo critico para governagdo eficaz. Além disso, a nivel institucional, maior corrup¢do
e instabilidade politica reduz a eficiéncia governamental, comprometendo a administracédo
eficiente e eficaz dos bens e recursos publicos. Os paises da tras ou em piores posi¢es sdo 0s
que apresentam desempenhos baixos nesses indicadores.

No que se refere a comparacdo de desempenho dos grupos de paises de cada indicador,
constatou-se através de teste de Kruskal-Willis que, estatisticamente existe uma diferenca
significativas nos indicadores, particularmente, PAE, IDH e PIB per capita. Estas diferencas
estatisticamente significativas, através de teste de seguimento de Dunn recairam sobretudo
entre o grupo de paises com desempenho baixo e o grupo com desempenho alto. Relativamente
aos indicadores sem diferencas estatisticamente significativas no teste principal, Kruskal-
Willis, assinalam-se dois casos, especificamente, PAEL e estabilidade politica, auséncia de
violéncia ou terrorismo. No entanto, o teste post hoc de Dunn revelou que existe uma diferenca
significativa entre os paises com desempenho baixo e os paises com desempenho alto.

De acordo com o quadro concetual e os resultados extraidos, a transicdo energética na
Africa Subsaariana ainda ndo s&o decisivas e em condic@es favoraveis para estimular o processo
de desenvolvimento sustentaveis destacando vérias implicagdes. Em termos politicos, governos
menos eficientes € com maior corrup¢ao atraem quase nada ou pouco investimento no setor
energético. J4 a instabilidade politica e a corrupgdo sdo fatores chaves que dificulta a boa
governacdo gerando insuficiéncia de politica plblicas ambientais limitando a adogdo de
energias renovaveis e aceleragdo da transi¢do energética sustentavel. A nivel econdomico, o
investimento em energia renovaveis tem um impacto positiva no PIB per capita e na geracao
de emprego. Assim, paises com melhor acesso a energia apresenta maior crescimento
econdomico e desenvolvimento humano. No contexto social, a baixa taxa e desigualdade da
populagdo com acesso a energia comprometem o desenvolvimento humano e sustentavel.
Concernente a tecnologias inovadoras, a ado¢do das fontes renovaveis com grande potencial na
regido, sdo comprometidas devido a falta de infraestrutura tecnoldgicas inovadoras adequadas
nomeadamente, em energia hidrica, solar e edlica atrasando a diversificagdo da matriz

energética da regido.
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Assim, as estruturas politicas solidas e estaveis sdo fundamentais para gestao dos recursos
publicos e governanga eficaz e, consequentemente, para atrairem investimentos em tecnologias
sustentaveis, capacitacdo dos recursos humanos e técnicos em matéria de desenvolvimento
sustentavel de modo a acelerar a transformagao energética. Deste modo, espera-se que os
principais resultados e conclusdes extraidos desse estudo possa ser uteis para o conjunto dos
atores, nomeadamente instituigdes governantes, decisores de politicas publicas e sociedade, e
para fortalecimento a perspética econdmica e tecnolodgicas. No que toca a contexto politico e
governamental, criar e implementar as politicas publicas energéticas e ambientais eficientes e
estruturais, garantindo o desempenho destas politicas através de boa governanga para atrair
niveis de investimentos consideraveis no sector energético. Na perspetiva econdomica, explorar
fonte de financiamento alternativos mais amplas, nomeadamente, o financiamento verde,
mercados de carbono, trocas de divida por clima, divida associada ao clima e reafectacdo de
Direitos Especiais de Saques a favor de Africa, contabilidade de capital natural (Perspetiva
Econdmica em Africa, 2022) e implementar o modelo de leildo em energia renovavel. Essas
fontes de financiamentos garantem prego mais acessiveis aos consumidores e incentiva a
transferéncia de tecnologia inovadoras sustentaveis. No contexto social, através de micro
projetos e programas de eletrificagdo nas comunidades rurais de modo a garantir acesso a
energia e capacitar os recursos humanos locais com formagdes técnicas e profissional para
operar nesses projetos e programas ¢ fundamental para ndo depender de mao-de-obra
especializada estrangeira. Em termos de desenvolvimento tecnolédgico e infraestruturas, devem
direcionar partes de investimento em investigacdo e desenvolvimento nas tecnologias
inovadoras locais para produzir equipamentos de distribui¢do e consumo eficiente de energia
(redes inteligentes, sistema de armazenamento, eletrodomésticos etc.) e matérias (instalagdo
dos edificios) diminuindo deste modo, a dependéncia estrangeira dessas tecnologias.

As limitacdes deste estudo recaem especificamente na metodologia adotada, 0 que pode
limitar a precisdo das andlises. A inclusdo de outras metodologias quantitativas para aprofunda
a robustez das analises, como exemplo, modelos economeétricos. A transi¢do ocorre de forma
heterogenia na regido Subsaariana de acordo como a realidade de cada pais, politica, econémica
e sociocultural e geografica (distribuicdo desigual dos recursos renovaveis energeéticos).
Auséncia de um critério nas escolhas de paises estudados (foram feitas de forma aleatoria).
Auséncia de dados primarios ou pesquisa qualitativa que poderia detalhar os desafios estruturais
enfrentados na regido. Logo, as analises extraidas mostram tendéncias médias entre paises, mais

uma analise individual por pais é necessaria para conclusdes mais precisas
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Dado o impacto significativo dos investimentos em energia com baixo teor de carbono e
dos fatores politicos que permitem esses investimentos, a direccionalidade e o controlo da
corrupgdo surgem como fatores-chave para promover 0 acesso a energia, sem aumento das
emissdes e com maior desenvolvimento humano. Além disso, novas fontes de financiamento
sdo fundamentais para reforcar o processo de transicdo energética para o desenvolvimento
sustentavel, em especial nos paises em desenvolvimento da Africa Subsariana.

Assim, a transicdo energética nos paises em desenvolvimento requer que sejam justa e
coesa relacionadas com melhoria de qualidade de vida, ambientais e economicas, através de
sistema sociotécnico que garante a dindmica na interagdo entre atores e instituicdes, de modo a
desestabilizar o regime vigente e reconfigurar os aspetos da boa governanca, de modo a
conciliar as combinacdes de politicas nomeadamente, tecnoldgicas (infraestruturas energéticas
inovadoras), econdémicas e financeiras (investimentos, receitas ficais, precos) sociais (educacéao
e capacitacdo, investigacdo e desenvolvimento) e ambientais (energéticas e emissdes)
direcionadas para resultados em desenvolvimento sustentidvel. Uma transi¢do energética
sustentavel no desenvolvimento que agarre as oportunidades e explore o maximo das
potencialidades em recursos energéticos renovaveis na regido. A transicdo energética
sustentavel que fortaleca a inclusdo dos direitos basicos dos individuos a um sistema de energia
moderna, acessivel, fidvel é fundamental de modo retirar a milhdes de populagdo dos paises em
desenvolvimento, especialmente, da Africa Subsariana das desigualdades energéticas que
enfrentam (acesso a energia e energia limpa), da pobreza energética (custo e qualidade de
energia), da pobreza (desenvolvimento humano e vida decente) e o desequilibrio ambiental e
deste modo minimizar as desigualdades no processo de desenvolvimento sustentavel. Assim, a
transi¢do energética afigura-se como umas das vias necessarias para alcangar o

desenvolvimento sustentavel para todos.
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ANexos

Anexo 1: Graficos

Componentes tecnoldgicos

Gréfico 12: Correlacao entre populagdo com acesso a energia e emissdes de COz per capita
no sector de energia e calor

900
y =4,8046x - 101,39

R2=0,2013

o]
o
o

® GNQ
700 GAB

600

500 CPV

400 ® COG
300 STP

)
o
S
<
Y]
X
o m
P
)
I=
>

[E
o
o

Emissdes de CO, per capita no SEC (Kg)

o
<
O

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Populagdo com acesso a energia (%)

Gréfico 13: Correlacdo entre populacdo com acesso a energia limpa e emissdes de CO- per
capita no sector de energia e calor
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Grafico 14: Correlagao entre emissdes de CO> per capita no sector de energia e calor e produto
interno bruto per capita
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Gréfico 15: Correlagéo entre emissdes de CO, per capita no sector de energia e calor e indice
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Gréfico 16: Correlacao entre populagdo com acesso a energia e populacdo com acesso a
energia Limpa
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Componente econdmico

Gréfico 17: Correlacdo entre investimento médio per capita no sector de energia e consumo
de energia primaria por produto interno bruto
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Gréfico 18: Correlagdo entre popula¢do com acesso a energia limpa e produto interno bruto
per capita
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Grafico 1912: Correlagéo entre produto interno bruto per capita e indice de Desenvolvimento
Humano
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Componente sociocultural

Gréfico 130: Correlagdo entre geracdo per capita de energia e populacdo com acesso a
energia limpa
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Grafico 21: Correlagio entre geragdo per capita de energia e Indice de Desenvolvimento
Humano
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Componente Politico, Institucional e Politicas

Gréfico 22: Correlacao entre corrupcao e investimento médio per capita no sector de energia

35
y = -11,42In(x) + 54,767
[PV R2 = 0,3954
30
25
)
220 JZMB
I(.IDJ JMRT
Q15
2 N R
10 e SEN™..... KEN CMR
BENe GMit ... Moz | eZWE
5 GHA"  civ Aoy COM
NAM e e COG
GAB \ (G o™
. Tz8  SWze ppdd E\No
0 10 20 30 40 70 80 90 100

50 _ 60
Corrupcao (%)

Graéfico 23: Correlagdo entre corrupgao e investimento per capita em energia renovaveis
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Gréfico 24: Correlacdo entre instabilidade politica, violéncia ou terrorismo e geracdo per
capita de energia
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Gréfico 25: Correlacdo entre instabilidade politica, violéncia ou terrorismo e investimento
médio per capita em energia renovaveis
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Anexo 2: Figuras
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Figura 2: Tendéncia de investimentos em energias renovaveis na Africa Subsariana

Fonte: IRENA (2024)
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Figura 3: Tendéncias de capacidade hidroelétrica na Africa Subsariana

Fonte: IRENA (2024)
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Figura 4: Tendéncias de capacidade de energia solar na Africa Subsariana

Fonte: IRENA (2024)
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Figura 5: Tendéncias de capacidade de energia edlica na Africa Subsariana

Fonte: IRENA (2024)
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Anexo 3: Dados

PAE |[PAEL |EMCO2PC [IDH PIBPC |IMPCER |IMPCSE |GPCE |CC EG EPAV/T | CEP PIB
Paises (%) (%) SEC(Kg) |(0-1)  |(USD) (USD) (USD) |(KWh) |(%) |(%) |(%) |(KWh/USD)
2021 2021 2020| 2021 2021| 2010-20| 2010-20| 2021| 2021| 2021| 2021 2021

Mocambique| 31,5 5,4 56,77| 0,459 1227 2,18 6,01| 588| 22,86| 2524| 10,85 2,38
Madagascar| 35,1 1,4 33,30| 0,484 1464 0,47 0,47 79| 18,57| 13,81] 26,89 0,40
Guiné-Bissau| 35,8 1 20,76 0,482 1831 0,47 1,59 39| 7,14| 7,14| 36,32 0,45
Benim| 42,0 4,6 40,34| 0,502 3322 7,00 7,64 87| 49,05| 42,86| 32,08 1,03

Tanzania| 42,7 6,9 43,27 0,529 2582 0,85 0,91] 136| 40,00| 30,00| 34,43 0,30
Zambia| 46,7 10,2 128,38 0,565 3237 18,75| 18,76 910| 25,71| 18,10| 48,58 1,01
Mauritania| 47,7| 48,3 168,94 0,538 5308 8,46| 16,74| 353| 21,90| 22,86 26,42 1,26
Angola| 48,2 50,0 154,06 0,59 5909 0,30 517| 488 29,05| 12,38] 21,23 0,63
Zimbabwe | 49,0 30,3 252,08| 0,549 2115 1,92 7,40|  529| 10,00 10,48| 16,98 1,68
Congo| 49,7 35,6 391,08| 0,598 3234 2,47 2,48 673| 6,19] 9,05 38,68 0,59

Namibia| 552 47,3 36,16 0,616 9138 3,96 4,00| 597| 61,43| 54,76| 62,26 1,05

Nigéria| 59,5 16,8 122,31 0,542 4923 3,76 1,85| 169| 14,29 13,33| 6,13 0,49

Gambia| 63,7 1,7 101,01 0,49 2077 4,99 7,17| 189| 40,95| 27,14| 48,11 0,55
Camardes| 65,4 22,8 93,62| 0,581 3700 7,96 8,83 294 13,33| 16,19 9,91 0,54
Guiné Equatorial| 66,8 24,1 770,65 0,647| 14637 0,23 0,23 875| 3,33| 11,43] 40,57 1,04
Senegal| 68,0 29,4 198,95 0,512 3495 4,08 9,32| 395| 57,14| 53,81| 41,51 0,85
Costade Marfim| 71,1 31,7 151,43 0,53 5325 3,60 583 413| 40,48| 32,38] 20,75 0,57
Quénia| 76,5 23,9 13,66| 0,596 4743 7,91 8,74| 228| 26,19| 38,57| 15,09 0,57

STP| 785 3,7 274,42 0,609 4052 8,96 8,96| 493| 60,48| 24,29| 64,62 0,90

Essuatini| 82,9 58,1 76,23 0,612 8857 1,15 1,15| 478| 27,14| 25,71| 33,96 0,73

Gana| 86,3 30,3 200,74 0,6 5435 1,85 6,39| 672| 50,00| 44,76| 50,00 0,81

Coémoros| 87,9 11,3 124,04 0,585 3229 4,69 469 158| 7,62 2,38] 39,15 0,82

Gabao| 91,8 89,7 724,08| 0,687 13814 2,72 2,72|  999| 20,95| 19,52| 45,75 0,54
CaboVerde| 95,5 81,8 480,57 0,65 6114 21,16| 32,51| 714| 82,38 52,38| 78,77 1,18
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