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RESUMO

Este artigo explora o papel critico das energias renovaveis no avango dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com foco nas oportunidades e desafios que apresenta. As
energias renovaveis, fundamentais na transicao para um sistema energético sustentavel e resiliente,
cruzam-se significativamente com varios ODS, nomeadamente o ODS 7 (Energia Acessivel e Limpa).
Este artigo oferece uma andlise abrangente de como a energia renovavel contribui para alcan¢ar ndo
apenas o ODS 7, mas também outros objetivos relacionados a agéo climatica, ao crescimento
econdmico e ao bem-estar social. A secdo de oportunidades discute os beneficios multifacetados
das energias renovaveis, incluindo a protecdo ambiental por meio da reducéo das emissfes de gases
de efeito estufa, beneficios econbémicos, como a criagdo de empregos, e melhorias sociais,
especialmente em termos de salde e acesso a energia. Por outro lado, a secdo de desafios investiga
as barreiras técnicas, financeiras e politicas que impedem o dimensionamento de solu¢des de
energia renovavel. Nesta se¢do sdo abordadas as limitacdes de infraestrutura, necessidades de
investimento e desafios regulatdrios. Por meio de estudos de caso detalhados, o artigo explora
direcdes futuras, tecnologias emergentes e inovagbes potenciais no setor de energia renovavel. O
artigo conclui enfatizando o papel indispensavel das energias renovaveis na realizagdo holistica dos
ODS e apela a estratégias integradas e a cooperacgdo internacional para superar os desafios
existentes. Este estudo contribui para a compreenséo das energias renovaveis como um pilar para o
desenvolvimento sustentavel, oferecendo uma perspectiva equilibrada sobre suas potencialidades e
obstaculos.

PALAVRAS-CHAVE: Energias renovaveis. ODS. Desenvolvimento sustentavel.

ABSTRACT

This article explores the critical role of renewables in advancing the Sustainable Development Goals
(SDGs), with a focus on the opportunities and challenges it presents. Renewable energy, which is key
in the transition to a sustainable and resilient energy system, intersects significantly with several
SDGs, including SDG 7 (Affordable and Clean Energy). This article offers a comprehensive analysis
of how renewable energy contributes to achieving not only SDG 7 but also other goals related to
climate action, economic growth, and social well-being. The opportunities section discusses the
multifaceted benefits of renewable energy, including environmental protection through the reduction of
greenhouse gas emissions, economic benefits such as job creation, and social improvements,
especially in terms of health and energy access. On the other hand, the challenges section
investigates the technical, financial, and political barriers that hinder scaling renewable energy
solutions. This section addresses infrastructure limitations, investment needs, and regulatory
challenges. Through in-depth case studies, the article explores future directions, emerging
technologies, and potential innovations in the renewable energy sector. The article concludes by
emphasizing the indispensable role of renewable energy in the holistic achievement of the SDGs and
calls for integrated strategies and international cooperation to overcome existing challenges. This
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study contributes to the understanding of renewable energies as a pillar for sustainable development,
offering a balanced perspective on their potentialities and obstacles.

KEYWORDS: Renewable energies. SDG. Sustainable development.

RESUMEN

Este articulo explora el papel fundamental de las energias renovables en el avance de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), centrandose en las oportunidades y los desafios que presenta. La
energia renovable, que es clave en la transiciéon hacia un sistema energético sostenible y resiliente,
se cruza significativamente con varios ODS, incluido el ODS 7 (Energia asequible y no
contaminante). Este articulo ofrece un analisis exhaustivo de como las energias renovables
contribuyen a alcanzar no solo el ODS 7, sino también otros objetivos relacionados con la accién
climatica, el crecimiento econémico y el bienestar social. En la seccion de oportunidades se analizan
los beneficios multifacéticos de la energia renovable, incluida la proteccion del medio ambiente a
través de la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero, los beneficios econémicos
como la creacion de empleo y las mejoras sociales, especialmente en términos de salud y acceso a
la energia. Por otro lado, la seccion de desafios investiga las barreras técnicas, financieras y politicas
que dificultan el escalado de las soluciones de energia renovable. En esta seccién se abordan las
limitaciones de infraestructura, las necesidades de inversién y los desafios regulatorios. A través de
estudios de casos en profundidad, el articulo explora las direcciones futuras, las tecnologias
emergentes y las posibles innovaciones en el sector de las energias renovables. El articulo concluye
haciendo hincapié en el papel indispensable de las energias renovables en el logro holistico de los
ODS y hace un llamamiento a las estrategias integradas y a la cooperacion internacional para
superar los desafios existentes. Este estudio contribuye a la comprensién de las energias renovables
como pilar para el desarrollo sostenible, ofreciendo una perspectiva equilibrada sobre sus
potencialidades y obstaculos.

PALABRAS CLAVE: Energias renovables. ODS. Desarrollo sostenible.

1. INTRODUCAO

A busca pelo desenvolvimento sustentavel tornou-se um imperativo global, ressaltado pela
adocéo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) pelas Na¢des Unidas em 2015. Essas
metas fornecem um plano abrangente para enfrentar varios desafios globais, incluindo pobreza,
desigualdade, mudancgas climaticas, degradacao ambiental, paz e justica. No centro destes objetivos
esta o papel critico da energia, em particular das energias renovaveis, na definicdo de futuros
sustentaveis. A energia renovavel ndo apenas aborda o ODS 7, que visa energia acessivel e limpa,
mas também se cruza significativamente com outros ODS, oferecendo assim uma solucao
multifacetada para muitos dos desafios abordados na Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel (United Nations, 2015).

7

A transicdo para as energias renovaveis é cada vez mais reconhecida como um motor
fundamental para o desenvolvimento sustentavel. Oferece um caminho para mitigar as mudancas
climéticas, combater a degradagdo ambiental e promover o crescimento econdémico e o bem-estar
social (IRENA, 2020). Fontes de energia renovaveis, como solar, edlica, hidrica e bioenergia, tém
mostrado um enorme potencial na reducéo das emissbes de gases de efeito estufa e na promocao

da seguranca e diversificacdo energética (Rogelj et al., 2018). Além disso, 0s avancos nas
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tecnologias de energia renovavel tém contribuido para sua crescente viabilidade econdmica e
acessibilidade, tornando-as uma pedra angular na transicao energética global (World Energy Council,
2019).

No entanto, a integracao de energias renovaveis em sistemas energéticos nacionais e globais
apresenta um desafio complexo. Envolve a abordagem de barreiras técnicas, econémicas e politicas
para acessar efetivamente as solugGes de energia renovavel. Os desafios incluem a necessidade de
investimentos substanciais, o desenvolvimento de estruturas politicas de apoio e a abordagem das
limitagGes de infraestrutura e tecnologia (Sovacool, 2016). Além disso, a distribuicdo desigual de
recursos renovaveis e os diferentes estdgios de desenvolvimento econbmico entre os paises
complicam ainda mais essa transicao global (Schwerhoff; Sy, 2017).

Este artigo tem como objetivo fornecer uma analise abrangente do papel das energias
renovaveis no alcance dos ODS, destacando tanto as oportunidades que apresenta quanto 0s
desafios que enfrenta. Ao explorar tendéncias globais, estudos de caso e dire¢bes futuras, este
estudo contribui para a compreenséo e o discurso sobre as energias renovaveis como um elemento

essencial na jornada em dire¢do ao desenvolvimento sustentavel.

2. ASPECTOS METODOLOGICOS

Como método, foi adotada uma revisao sistematica e analise de dados secundarios, com
foco na interseccao das energias renovaveis e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
Essa abordagem foi selecionada para alcancar a amplitude das pesquisas e perspectivas existentes
nesse campo.

O processo teve inicio com uma ampla pesquisa bibliografica em bases de dados
académicas, incluindo Scopus, Web of Science, Academia.edu, ResearchGate e Google Scholar. Os
principais termos de pesquisa incluiram "energia renovavel", "objetivos de desenvolvimento
sustentavel" e tipos especificos de energia renovavel, como "energia solar", "energia edlica",
"bioenergia”, "pequenas centrais hidrelétricas" e "energia geotérmica". A busca limitou-se a literatura
publicada em inglés de 2010 a 2024, garantindo que as informacdes fossem relevantes e atuais. A
selecdo das fontes baseou-se na pertinéncia ao tema de pesquisa, no rigor académico demonstrado
e na frequéncia de citagdes, o que serviu como indicativo de seu impacto e relevancia na area.

ApGs a identificacdo da literatura relevante, a extracdo de dados foi conduzida, com foco nos
resultados, metodologias e conclusdes dos autores, particularmente aqueles que discutem a relagéo
entre energias renovaveis e ODS especificos, bem como os desafios e oportunidades associados.
Cada fonte foi submetida a uma avaliacdo de qualidade minuciosa, avaliando credibilidade, rigor
metodologico e possiveis vieses. Foi dada preferéncia a artigos revisados por pares e relatérios de
organizages internacionais respeitaveis.

A sintese e analise dos dados envolveram a agregacdo das informacdes extraidas para
identificar temas, tendéncias e lacunas comuns na literatura. Uma abordagem narrativa foi adotada

para contextualizar essas descobertas dentro do escopo mais amplo do papel das energias
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renovaveis no alcance dos ODS. Isto envolveu uma andlise equilibrada das oportunidades e dos
desafios colocados pela implementacdo e escalonamento das energias renovaveis.

No entanto, essa metodologia ndo esta isenta de limitagcdes. A confianca apenas em dados
secundarios restringe a andlise as descobertas e interpretacdes existentes, potencialmente ignorando
novos insights que a coleta de dados primarios pode revelar. Além disso, o foco na literatura
publicada em inglés pode excluir pesquisas significativas publicadas em outros idiomas, limitando o
escopo da revisdo. Apesar dessas limitagGes, esta revisdo sistematica e andlise de dados
secundarios fornecem uma visdo abrangente do estado atual do conhecimento sobre energias
renovaveis no contexto dos ODS, com base em uma ampla gama de pesquisas e perspectivas
existentes.

3. ANTECEDENTES

A incorporacdo de fontes renovaveis de energia na matriz energética global € um
componente critico na busca do desenvolvimento sustentavel. Esta sec¢do fornece uma visdo geral
sobre a evolucdo das energias renovaveis, sua relevancia para os Objetivos de Desenvolvimento

Sustentavel (ODS) e os referenciais teéricos que orientam seu desenvolvimento e implementagao.

3.1. Evolucéo das energias renovaveis na matriz energética global

A energia renovavel emergiu como um ator chave no cenario energético global, marcando
uma mudanga significativa dos combustiveis fosseis tradicionais para fontes mais sustentaveis. Essa
transicao é impulsionada pela crescente necessidade de abordar as preocupagdes ambientais e as
limitagBes dos recursos ndo renovaveis. Os avangos tecnoldgicos aumentaram a eficiéncia e a
viabilidade de fontes renovaveis como solar, edlica e bioenergia, tornando-as mais competitivas e
acessiveis (Creutzig et al., 2017, Riahi et al., 2017; Smil, 2017). A ado¢ao de energias renovaveis nao
€ apenas uma transicdo tecnoldgica, mas também um movimento estratégico em direcdo a
diversificacdo energética e sustentabilidade (IEA, 2020). Pois além dessa transi¢cdo ser impulsionada
pela necessidade urgente de abordar as preocupa¢Bes ambientais, hd a questdo da crescente
percepcao da natureza finita dos combustiveis fosseis (IEA, 2020; IRENA, 2017)

Na COP28, realizada em Dubai, houve um consenso sobre a necessidade critica de aumentar
substancialmente a producao de energia renovavel em todo o mundo (McGinnis, 2023). Atualmente,
a capacidade global de energia renovavel é de 2,3TW, concentrada principalmente na energia solar e
ellica. Existem planos para elevar essa capacidade para 4,6TW até 2030, com um investimento
projetado de 4,7 trilhdes de délares. Contudo, para alcancar os objetivos do Acordo de Paris e limitar
0 aquecimento global a 1,5 °C, é necessério triplicar essa capacidade para cerca de 11TW. Em
resposta a esse desafio, foi introduzido na COP28 o Compromisso Global de Energia Renovavel,
assinado por 130 paises, visando aumentar a capacidade global em 6,9TW até 2030, um passo

crucial para atingir as metas de reducéo de emissdes do Acordo de Paris (McGinnis, 2023).
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A expansdo da energia renovavel esta progredindo rapidamente, com um aumento de 50%
em 2023, chegando a aproximadamente 510 GW. Este crescimento foi liderado pela energia solar
fotovoltaica, que representou trés quartos das novas adicBes. A China teve um papel vital nessa
expanséo, comissionando em 2023 uma quantidade de energia solar fotovoltaica equivalente ao total
adicionado globalmente em 2022. Além disso, as adicBes de energia edlica na China aumentaram
66% em comparacdo com o ano anterior. Paises como Europa, Estados Unidos e Brasil também
alcancaram recordes historicos em capacidade renovavel. Sob as politicas e condices de mercado
atuais, espera-se que a capacidade global de energia renovavel cresga para 7.300 GW no periodo
entre 2023 e 2028, com a energia solar fotovoltaica e edlica representando 95% dessa expanséo.
Esta expansdo devera fazer com que as energias renovaveis ultrapassem o carvao como a maior
fonte de geracao de eletricidade global no inicio de 2025 (IEA, 2024).

No Brasil, as fontes renovaveis compreendem 83,79% de toda a matriz elétrica, tornando o

pais uma referéncia internacional em energia limpa (MME,2023).

3.2. Introdugéo aos ODS relevantes

A adocgéo dos ODS pelas Nagbes Unidas em 2015 marcou uma abordagem abrangente para
enfrentar os desafios globais. Entre esses objetivos, o ODS 7, que se concentra em garantir 0 acesso
a energia acessivel, confiavel, sustentavel e moderna para todos, esta diretamente ligado a expansao
das fontes renovaveis de energia (United Nations, 2015). No entanto, a energia renovavel também
apoia o alcance de outros ODS, incluindo o ODS 13 (Agdo Climética), o ODS 11 (Cidades e
Comunidades Sustentaveis) e 0 ODS 12 (Consumo e Producéo Responsaveis). A interconectividade
das energias renovaveis com multiplos ODS destaca seu papel multifacetado e seu amplo impacto na

promocéo do desenvolvimento sustentavel (Sachs et al., 2019; United Nations, 2015)
3.3. Referenciais Tedricos

A compreensao da transicdo para as energias renovaveis no contexto do desenvolvimento
sustentavel é sustentada por vérios referenciais tedricos. Estes incluem os conceitos de transicdes
energéticas sustentaveis, que enfatizam a mudanca de sistemas baseados em combustiveis fosseis
insustentaveis para sistemas sustentaveis baseados em fontes renovaveis (Geels, 2014 ou 2010?), e
sustentabilidade energética, que se concentra no equilibrio das dimensfées ambiental, econdmica e
social da producdo e consumo de energia, garantindo que o desenvolvimento energético seja
equitativo, eficiente e ambientalmente benigno (Goldthau; Sovacool, 2012; Sovacol; Dworkin, 2014).
Essas abordagens tedricas fornecem uma compreensdo abrangente das complexidades e da
multidimensionalidade da integracdo de energia renovavel na matriz energética global e sua

importancia para alcangar os ODS.
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4. ENERGIAS RENOVAVEIS E O ALCANCE DOS ODS

A utilizacdo de energia renovavel é crucial para alcangar os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS). Esta se¢do examina como a energia renovavel contribui direta e indiretamente
para a realizacdo dos ODS, oferecendo uma compreensdo matizada de seus impactos

multidimensionais.

4.1. Impactos diretos no ODS 7: Energia acessivel e limpa

O impacto mais direto das energias renovaveis esta no ODS 7, que visa garantir 0 acesso a
energia acessivel, confiavel, sustentavel e moderna para todos. Fontes renovaveis de energia, como
solar, edlica e hidrica, sdo fundamentais para esse objetivo, oferecendo alternativas sustentaveis aos
combustiveis fosseis. Eles fornecem um caminho para a eletrificacdo em areas remotas e carentes,
contribuindo para a seguranca e independéncia energética (IRENA and ILO, 2021). Além disso, o
declinio do custo das tecnologias renovaveis, particularmente solar fotovoltaica e edlica, tornou a
energia sustentavel mais acessivel e acessivel, mesmo em paises de baixa renda (Ren21, 2020).

Na COP28, foi apresentado o "Compromisso Global de Renovaveis e Eficiéncia Energética”,
um acordo significativo com a participacéo de mais de 120 paises. O foco principal do compromisso é
acelerar a adocao de energias renovaveis, com a meta ambiciosa de triplicar a capacidade global
para, no minimo, 11.000 GW até 2030. Este aumento substancial refor¢ca o objetivo global de
transicdo para fontes de energia limpas e sustentaveis, reduzindo a dependéncia de combustiveis
fésseis e diminuindo as emissdes de gases de efeito estufa. A iniciativa destaca o papel crucial das
energias renovaveis na mitigagcdo das mudancas climaticas e na promocao de um desenvolvimento
sustentével, alinhando-se aos esfor¢os do Acordo de Paris. Adicionalmente, o compromisso sublinha
a importancia de melhorar a eficiéncia energética paralelamente ao aumento da geracdo de energia

renovavel, uma estratégia chave para alcancar as metas climéticas globais (Bastos, 2023).

4.2. Contribui¢cdes para a agdo climética: ODS 13

A energia renovavel desempenha um papel fundamental na mitigagdo das mudancas
climaticas, alinhando-se diretamente com o ODS 13. Ao substituir a geracdo de energia baseada em
combustiveis fésseis, as energias renovaveis reduzem significativamente as emissées de gases de
efeito estufa, um fator-chave no combate ao aquecimento global (IEA, 2020). A adocado de energias
renovaveis € essencial para o cumprimento de metas climaticas internacionais, como as
estabelecidas pelo Acordo de Paris, e para prevenir 0s impactos mais severos das mudancas
climéaticas (UNFCCC, 2015).

H& uma estreita interconexdo entre o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 7, que
se concentra em garantir 0 acesso a energia acessivel, confiavel, sustentavel e moderna para todos,
e 0 ODS 13, que pede ac¢bes urgentes para combater as mudancas climaticas e seus impactos. Com
destaque para o0 papel das energias renovaveis nessa interconexao, alcancar o ODS 7 é um pré-

requisito para fazer progressos substanciais em dire¢cdo ao ODS 13.
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Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Nagdes Unidas fornecem uma
estrutura universal para enfrentar os desafios mais urgentes do mundo até 2030. Entre estes, o ODS
7 e 0 ODS 13 estéo intrinsecamente ligados, abordando a necessidade urgente de energia limpa e
sustentavel e o compromisso global de combater as mudancas climaticas, respectivamente (United
Nations, 2015).

O ODS 7 visa garantir 0 acesso a energia acessivel, confiavel, sustentavel e moderna para
todos. Esse objetivo reconhece o papel critico da energia em quase todos os principais desafios e
oportunidades que o mundo enfrenta hoje, incluindo empregos, seguranca, mudancgas climaticas,
producdo de alimentos e aumento da renda (IEA; IRENA; UNSD; World Bank; OMS, 2019). O ODS
13, por outro lado, concentra-se em tomar medidas urgentes para combater as mudangas climaticas
e seus impactos, reconhecendo as evidéncias esmagadoras das mudancas climaticas e seus
impactos generalizados e sem precedentes (IPCC, 2018).

As energias renovaveis desempenham um papel fundamental na consecucdo de ambos os
objetivos. A transicdo para fontes de energia renovaveis, como solar, eélica, hidrica e bioenergia, €
crucial para reduzir as emissGes de gases de efeito estufa, um dos principais impulsionadores das
mudancas climéticas (IRENA, 2020). Ao substituir as fontes de energia tradicionais que dependem de
combustiveis fésseis, as energias renovaveis ndo apenas contribuem para reduzir as emissfes de
carbono, mas também abrem caminho para sistemas de energia sustentaveis e resilientes (Jacobson
etal., 2017).

Além disso, as tecnologias de energia renovavel estdo se tornando cada vez mais
competitivas em termos de custo, tornando-as uma op¢do economicamente viavel para expandir o
acesso a energia, particularmente nos paises em desenvolvimento (IRENA, 2020). Essa
acessibilidade é essencial para alcancar o ODS 7, pois impacta diretamente outros ODS, facilitando o
desenvolvimento industrial, melhorando os resultados educacionais e de salde e reduzindo a
pobreza.

Embora a transi¢do para as energias renovaveis apresente oportunidades significativas para
a acado climatica e o desenvolvimento sustentavel, também apresenta desafios. Isso inclui a
necessidade de investimentos substanciais, o desenvolvimento de infraestrutura e a garantia de
acesso equitativo a energia (OECD, 2013). Além disso, a variabilidade das fontes renovaveis requer
avancos nas tecnologias de armazenamento de energia e gerenciamento de rede (IEA, 2020).

Em suma, a relacédo entre o ODS 7 e o ODS 13 ¢é evidente e significativa. Alcangar energia
acessivel e limpa ndo é apenas um objetivo em si, mas também um catalisador para o avango da
acao climatica. A mudanca para fontes de energia renovaveis oferece um caminho para harmonizar a
sustentabilidade econdémica, social e ambiental. A medida que o mundo avanca para 2030, as
sinergias entre esses dois ODS devem ser aproveitadas para criar um futuro sustentavel e resiliente

ao clima.
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4.3. Beneficios indiretos entre outros ODS

Os beneficios das energias renovaveis vao além dos ODS 7 e 13, influenciando uma série de
outros objetivos. Por exemplo, a implantacdo de energias renovaveis pode estimular o crescimento
econdmico (ODS 8) por meio da criacdo de empregos no setor renovavel (IRENA; ILO, 2021).
Também tem implicagBes para a saude (ODS 3) ao reduzir a poluigdo do ar associada a combustéo
de combustiveis fésseis (WHO, 2022). Além disso, os projetos de energia renovavel podem promover
a inovagdo (ODS 9) e contribuir para cidades e comunidades sustentaveis (ODS 11), promovendo
sistemas de energia descentralizados e sustentaveis.

Embora menos evidentes do que a relacdo com o ODS 13, as sinergias entre o ODS
7(Energia acessivel e limpa) e os demais, podem ser vistas como um catalisador para 0 progresso
em varios ODS, particularmente aqueles focados em saude (ODS 3), crescimento econémico (ODS
8), inovacao (ODS 9), sustentabilidade urbana (ODS 11) e padrées de consumo sustentaveis (ODS

12). Aligagéo entre o ODS 7 e outros ODS pode ser evidenciada nos seguintes pontos:

1. ODS 3 (Boa Saude e Bem-estar): O acesso a energia limpa e acessivel impacta
significativamente os resultados de saude. O uso de combustiveis sujos para cozinhar e
aquecer é um grande risco a saude, contribuindo para doencas respiratérias e mortes
prematuras (Alharthi; Hanif; Alamoudi, 2022).). A transi¢do para fontes de energia limpa pode

mitigar esses riscos a salde e melhorar o bem-estar geral das comunidades.

2. ODS 8 (Trabalho Decente e Crescimento Econémico): A energia € um motor do crescimento
econdmico e da criagdo de emprego. Os setores de energias renovaveis estdo se tornando
cada vez mais importantes na geracdo de emprego e no apoio ao crescimento econémico
sustentavel (IRENA,; ILO, 2021).

3. ODS 9 (Industria, Inovacgéao e Infraestrutura): A energia sustentavel é essencial para alimentar
as industrias e fomentar a inovagéo. Investimentos em tecnologias de energia renovéavel

podem estimular avancos tecnolégicos e desenvolvimento de infraestrutura (UNIDO, 2019).

4. ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis): SolucBes energéticas modernas e
sustentaveis sdo vitais para tornar as cidades e 0s assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentdveis. A energia limpa desempenha um papel fundamental na
reducdo da poluicdo urbana e na melhoria da qualidade de vida em ambientes urbanos
(ONU-Habitat, 2020).

5. ODS 12 (Consumo e Producé@o Responsaveis): A transicdo para fontes de energia renovaveis
€ essencial para alcangar padrdes sustentaveis de consumo e producgdo. Implica uma
mudanca para fontes de energia mais sustentaveis na industria e no transporte, reduzindo a

pegada ecolégica dos ciclos de producgédo e consumo (UNEP, 2021).
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O alcance do ODS 7 (Energia Acessivel e Limpa) esta fundamentalmente interligado com a
realizacdo bem-sucedida dos ODS 3, 8, 9, 11 e 12. As sinergias entre esses objetivos destacam o
papel multifacetado da energia sustentavel na promoc¢ao da salde, do crescimento econdmico, da
inovacdo, da sustentabilidade urbana e do consumo e producdo responsaveis. Para alcancar a
Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, é essencial compreender e aproveitar essas
interligacbes, promovendo abordagens integradas que promovam multiplos objetivos

simultaneamente.

5. ARMADILHAS E DESAFIOS NA IMPLEMENTACAO DE ENERGIAS RENOVAVEIS

Embora as energias renovaveis apresentem oportunidades significativas para alcancar os
ODS, a sua implementacdo enfrenta inUmeros desafios. Esta secdo descreve o0s principais
obstaculos no caminho da implantacdo e integracdo de energias renovaveis, enfatizando a

necessidade de solu¢des abrangentes para superar esses obstaculos.
5.1. Desafios Técnicos e de Infraestrutura

Um dos principais obstaculos a adoc¢do generalizada de energias renovaveis sdo os desafios
técnicos e de infraestrutura envolvidos. A natureza intermitente de fontes como energia solar e edlica
requer avangos nas tecnologias de armazenamento de energia e infraestrutura de rede para garantir
a confiabilidade e estabilidade do fornecimento de energia (Bogdanov et al., 2019). Além disso, a
integracdo de energias renovaveis nas redes de energia existentes requer atualizagbes substanciais

para acomodar as saidas de energia variaveis (IEA, 2020).
5.2. Obstaculos econémicos e financeiros

Os aspectos econdmicos e financeiros colocam desafios significativos na transicdo para as
energias renovaveis. Os custos iniciais de capital para projetos de energia renovavel podem ser altos,
e 0 acesso ao financiamento é frequentemente limitado, particularmente nos paises em
desenvolvimento (Frankfurt School-UNEP Centre/BNEF, 2020). Embora os beneficios de longo prazo
sejam substanciais, as restricdes financeiras de curto prazo podem impedir o desenvolvimento e a

implantagdo de tecnologias de energia renovavel (IRENA, 2021).
5.3. Obstaculos politicos e regulamentares

Acdes politicas e regulatorias eficazes séo cruciais para o crescimento das energias
renovaveis. No entanto, politicas inadequadas ou inconsistentes, juntamente com obstaculos
regulatérios, podem retardar significativamente o progresso na implantacdo de energia renovavel
(Riahi et al., 2017). Questbes como falta de incentivos, atrasos burocréticos e incerteza politica

podem desencorajar o investimento e a inovacao no setor de energia renovavel (Sovacool, 2012).
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6. DESAFIOS NO DIMENSIONAMENTO DE ENERGIAS RENOVAVEIS

Utilizar a energia renovavel para atender as demandas dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) apresenta uma variedade de desafios. Esta secdo explora os principais
obstaculos na expansao das energias renovaveis, destacando os aspectos técnicos, econémicos,

financeiros, politicos e regulatérios que precisam ser abordados.
6.1. Desafios técnicos e de infraestrutura

A transicdo para fontes de energia renovaveis é dificultada por varios desafios técnicos e de
infraestrutura. Uma questdo importante é a intermiténcia de fontes renovaveis como solar e edlica, o
que requer o desenvolvimento de solu¢des confiaveis de armazenamento de energia e uma
infraestrutura de rede mais resiliente para garantir um fornecimento de energia consistente (IRENA;
ILO, 2021). Além disso, a integracdo dessas fontes renovaveis em sistemas de rede existentes pode
ser tecnicamente complexa, exigindo atualizacbes e modernizacdo significativas para lidar com

saidas de energia variaveis (IEA, 2020).
6.2. Obstaculos econémicos e financeiros

Outro obstaculo significativo na expansdo das energias renovaveis sdo as barreiras
econdmicas e financeiras. Embora o custo das tecnologias renovaveis tenha vindo a diminuir, o
investimento inicial de capital para projetos de energias renovaveis continua a ser substancial. Esta
questdo é particularmente pronunciada nos paises em desenvolvimento, onde 0 acesso ao
financiamento e ao investimento pode ser limitado. O desafio esta em atrair investimentos suficientes
e criar modelos financeiros que possam apoiar a sustentabilidade de longo prazo de projetos de
energia renovavel (Frankfurt School-UNEP Centre/BNEF, 2020).

6.3. Obstaculos politicos e regulatérios

Os marcos politicos e regulatérios desempenham um papel critico no desenvolvimento e
implementacdo de projetos de energia renovavel. No entanto, politicas inconsistentes, burocracia e
falta de diretrizes regulatérias claras podem impedir o crescimento do setor de energia renovavel.
Questdes como incentivos governamentais flutuantes, auséncia de ambientes legislativos favoraveis
e instabilidade politica podem criar um cenario incerto para investimentos e desenvolvimento em

energia renovavel (Riahi et al., 2017).
7. ESTUDOS DE CASO: ENERGIAS RENOVAVEIS EM ACAO

A aplicagdo pratica da energia renovavel em diferentes contextos geogréficos e econémicos
fornece insights valiosos sobre seu papel na obtencao dos ODS. Esta se¢édo apresenta uma selegéo
de estudos de caso que destacam as diversas maneiras pelas quais a energia renovavel tem sido

implementada e os diferentes desafios e sucessos encontrados.
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7.1. Energia solar na india: um salto em dire¢do ao ODS 7

O ambicioso programa de energia solar da india apresenta um caso convincente de adoc&o
de energia renovavel em larga escala. A Missédo Solar Nacional Jawaharlal Nehru, parte do Plano de
Acado Nacional sobre Mudancas Climaticas da india, visa estabelecer a india como lider global em
energia solar. A partir de 2020, a india aumentou significativamente sua capacidade de energia solar,
contribuindo para a meta de energia acessivel e limpa (ODS 7) e criando inUmeras oportunidades de
emprego (ODS 8) (Kumar, 2020).

A Miss&o Solar Nacional (MSN) da india é um elemento chave no Plano de A¢do Nacional
sobre Mudancgas Climéticas, desempenhando um papel crucial na transformacdo do cenério
energético do pais e na luta global contra as altera¢gBes climéticas. Esta iniciativa visa expandir
significativamente a adoc&o da tecnologia solar, melhorando o fornecimento de energia, promovendo
a seguranca energética e oferecendo energia limpa, especialmente as zonas rurais. A MSN integra
politicas e mecanismos de apoio para acelerar o desenvolvimento de projetos solares de larga
escala, bem como iniciativas comunitérias e descentralizadas. O envolvimento da comunidade e a
participacdo publica sdo reconhecidos como cruciais para o sucesso desses projetos (Joshi; Yenneti,
2020)

Os estudos sobre energia renovavel na india tém se concentrado em avangos tecnologicos,
politicas de mercado e justica social. Com o crescente interesse politico em inovacdes de base e
modelos comunitarios de praticas energéticas sustentaveis, varias iniciativas, incluindo programas de
pesquisa, formagdo e politicas nacionais, estdo sendo promovidas. Estas a¢fes visam ndo sO a
implementacédo eficaz de tecnologias solares, mas também abordam questdes de acesso a energia
no pais (Joshi; Yenneti, 2020).

7.2. Energia eélica na Dinamarca: praticas energéticas sustentaveis pioneiras

A Dinamarca destaca-se no cenario global por seu setor energético inovador, especialmente
no que tange a energia edlica e suas tecnologias associadas. Beneficiando-se de sua localiza¢éo
cercada por mares, 0 pais possui uma riqueza natural em recursos edlicos. Historicamente, os
dinamarqueses tém explorado a energia do vento de diversas formas, evidenciando uma longa
tradicdo e popularidade dessas tecnologias entre a populacdo. O sistema energético do pais €
notéavel por sua alta interconexao e flexibilidade, permitindo a integracédo rapida de uma quantidade
significativa de energia renovavel, principalmente edlica. Em 2017, por exemplo, 43,2% do consumo
total de eletricidade na Dinamarca foi gerado a partir da energia edlica. Além disso, as tecnologias € 0
conhecimento especializado em energia edlica se tornaram uma importante exportacdo nacional,
reforcando ainda mais a posi¢éo da Dinamarca como lider nessa area (Johansen, 2021).

O sucesso da Dinamarca com a energia edlica exemplifica o potencial das energias
renovaveis para atender a uma parcela significativa da demanda de energia de um pais. Em 2020, a
energia edlica representou cerca de 47% do consumo total de energia da Dinamarca, apresentando

implementacdo de politicas eficazes e inovacdo tecnolégica em energias renovaveis (Agéncia
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Dinamarquesa de Energia, 2021). Este caso ilustra o progresso no ODS 7, bem como os impactos
positivos na acéo climatica (ODS 13) e na inovacgao sustentavel da industria (ODS 9).

7.3. Energia geotérmica no Quénia: reforcar a seguranca energética e o0 crescimento
econdmico

O desenvolvimento da energia geotérmica no Quénia, particularmente na regido do Vale do
Rift, demonstra o potencial dos recursos geotérmicos na conducéo do desenvolvimento sustentavel.
Essa fonte renovavel ndo apenas aumentou a seguranga energética do Quénia, mas também
contribuiu para o crescimento econdmico local e reduziu o impacto ambiental, alinhando-se aos ODS
7, 8 e 13 (Klagge et al., 2020).

No Quénia, o potencial geotérmico, estimado em cerca de 10.000 MWe na regido do Rift do
Quénia, é considerado significativo e confiavel para atender as demandas de energia atuais e futuras.
O governo, reconhecendo essa capacidade, tem planos para fazer da energia geotérmica o maior
contribuinte para a rede elétrica até 2031. A KenGen (Kenya Electricity Generating Company), por
exemplo, tem um plano ambicioso de produzir 2500MWe até 2025, focando principalmente em fontes
geotérmicas, alinhando-se com uma visdo estratégica para 2030. A energia geotérmica € valorizada
por ser uma fonte de energia confiavel, indigena, limpa, verde, renovavel e de carga béasica. Em
areas geotérmicas ao longo do Vale do Rift, a KenGen opera usinas de energia e pogos, com
destaque para as instalacdes em Olkaria e Eburru, que funcionam como fontes de energia de base
(Odhiambo; Rambo; Okelo, 2020).

Em marc¢o de 2023, a Unido Europeia (UE) alocou 46,6 milhdes de ddlares para o Quénia,
com o objetivo de remodelar as centrais elétricas geotérmicas Olkaria | e IV localizadas em Naivasha.
Esta iniciativa € um passo significativo para reforgar a meta do governo queniano de aumentar 0 uso
de energias renovaveis, pois adicionara 40 megawatts (MW) de energia geotérmica a rede nacional.
Essa medida assume uma importancia ainda maior considerando o impacto negativo que a recente
seca teve na producao de energia hidroelétrica no pais. Com isso, o investimento da UE n&o apenas
melhora a infraestrutura energética do Quénia, mas também contribui para a diversificacdo de suas
fontes de energia, reforcando a resiliéncia energética do pais frente as mudangas climaticas e

variagdes ambientais (Muthoni, 2023).

7.4. Bioenergia no Brasil: um modelo para a produgéo sustentavel de biocombustiveis

Em 2023, observou-se um aumento significativo na importancia dos biocombustiveis. As
economias em desenvolvimento, com Brasil e india a frente, sdo esperadas para liderar cerca de
70% do crescimento da demanda global nos préximos cinco anos. Isso ocorre a medida que os
biocombustiveis comecam a revelar seu potencial em setores desafiadores para a reducdo de
emissfes, como o transporte aéreo, e na substituicdo de combustiveis altamente poluentes, como o
diesel. Apesar do ritmo acelerado de implantacdo dos biocombustiveis, relatério da Agéncia

Internacional de Energia indica que o avanco ainda ndo é suficientemente rapido. Para que o0s
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biocombustiveis se alinhem com uma trajetéria de emissfes liquidas zero, é necessaria uma
expanséo significativa na demanda até 2030 (IEA, 2024).

A experiéncia do Brasil com bioenergia, particularmente a producdo de etanol a partir da
cana-de-acucar, destaca-se como um exemplo notavel de utilizacdo sustentavel de biocombustiveis.
O setor de bioenergia do Brasil ndo sé contribuiu significativamente para sua matriz energética, como
também posicionou o pais como lider em energias renovaveis, particularmente em biocombustiveis.
O programa Proélcool, iniciado na década de 1970, foi uma resposta a crise do petréleo e visava
reduzir a dependéncia do petréleo importado, promovendo o etanol como combustivel alternativo
(Goldemberg; Guardabassi, 2010). A partir de 2020, o etanol da cana-de-acUcar representa uma
parcela substancial do combustivel de transporte do Brasil, contribuindo para a seguranca energética
(ODS 7) e reduzindo as emissfes de gases de efeito estufa no setor de transportes (ODS 13).

Além disso, a producdo de etanol de cana-de-acUcar no Brasil tem sido alinhada a
sustentabilidade ambiental. O setor tem implementado praticas para minimizar impactos, como a
mecanizacdo da colheita para evitar a queima dos canaviais e o uso do baga¢co da cana para
geracdo de bioeletricidade, contribuindo para processos industriais sustentaveis (ODS 9) (Souza et
al., 2015). O modelo de bioenergia do Brasil demonstra como o0s biocombustiveis podem ser parte
integrante de uma estratégia de energia renovavel, contribuindo para multiplos ODS e, ao mesmo
tempo, garantindo a sustentabilidade ambiental e econémica.

Um importante incentivo aos biocombustiveis foi a instituicdo da Lei n°® 13.576/2017, como
Politica Nacional de Biocombustiveis, mais conhecida como RenovaBio. O documento destaca o
papel estratégico dos biocombustiveis na matriz energética nacional. Entre seus mais importantes
objetivos estdo: contribuir para o cumprimento dos compromissos determinados pelo Brasil no &mbito
do Acordo de Paris; promover a adequada expansdo dos biocombustiveis na matriz energética, com
énfase na regularidade do abastecimento de combustiveis e assegurar previsibilidade para o
mercado de combustiveis, induzindo ganhos de eficiéncia energética e de reducéo de emissdes de
gases causadores do efeito estufa na produgéo, comercializagdo e uso de biocombustiveis (Brasil,
2017).

7.5. Pequenas centrais hidrelétricas na China: um caminho para a eletrificagdo rural e o
desenvolvimento sustentavel

O avanc¢o da China em projetos de pequenas centrais hidrelétricas (PCHs) oferece um estudo
de caso significativo no aproveitamento da energia hidrelétrica para o desenvolvimento sustentavel,
particularmente em areas rurais. Na China, Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs) séo classificadas
como aquelas com capacidade maxima de 50 MW. Com base nesse critério, o pais dispée de uma
rica reserva dessas centrais, totalizando um potencial técnico de 128 GW para exploragdo. Durante
os (ltimos setenta anos, o governo chinés tem se empenhado ativamente na expansédo das PCHs,
com o intuito de aprimorar a eletrificacdo em areas rurais e impulsionar as economias locais. Até o

ano de 2016, a China ja havia estabelecido mais de 47 mil PCHs, somando uma capacidade
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instalada de 77,91 GW em todo o territério nacional. Essa iniciativa possibilitou que cerca de 300
milhGes de habitantes rurais, residentes em um terco dos condados e metade das regides do pais,
tivessem acesso a eletricidade. Este progresso significativo no fornecimento de energia elétrica rural
e na diminuicdo da pobreza nessas areas sugere que o modelo chinés de desenvolvimento de PCHs
pode servir de referéncia para outras nacdes em desenvolvimento (Zhang et al., 2021).

O desenvolvimento da PCH na China demonstra como essa fonte de energia renovavel pode
desempenhar um papel crucial no alcance do ODS 7, fornecendo energia confiavel e limpa para
areas rurais e carentes. Além disso, os projetos de PCH tém sido associados a um impacto ambiental
minimo em comparag&o com a energia hidrelétrica de grande escala, alinhando-se com o ODS 13
(Acéo Climéatica) e o ODS 15 (Vida na Terra) por meio da redugdo das emissdes de gases de efeito
estufa e da interrupcao ecoldgica limitada.

Além disso, a PCH tem contribuido para o desenvolvimento econdémico rural (ODS 8),
gerando oportunidades de emprego locais e estimulando industrias relacionadas. Este estudo de
caso exemplifica o potencial das pequenas centrais hidrelétricas como uma solu¢do energética
sustentavel, economicamente viavel e ambientalmente correta, particularmente benéfica na

eletrificacdo rural e no desenvolvimento comunitario sustentavel.

8. INTEGRAR AS ENERGIAS RENOVAVEIS NAS ESTRATEGIAS DOS ODS

A integracdo das energias renovaveis nas estratégias para alcancar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) € um processo multifacetado que requer esfor¢cos coordenados
em varios setores e niveis de governanca. Esta se¢do discute as politicas, estruturas e esforcos

colaborativos necessarios para facilitar a integracao de energia renovavel nas estratégias dos ODS.
8.1. AcOes politicas e incentivos

Acdes politicas eficazes sdo cruciais para promover a adocdo de energias renovaveis. Os
governos precisam implementar politicas que fornecam incentivos para o desenvolvimento de
energias renovaveis, como créditos fiscais, tarifas de alimentagdo e subsidios. Esses incentivos
podem reduzir a barreira do custo e incentivar o investimento em projetos de energia renovavel
(IRENA, 2020). Além disso, politicas que exigem metas de energia renovavel podem impulsionar o

setor de energia em direcé@o a sustentabilidade, contribuindo diretamente para o ODS 7.
8.2. Estratégias de Financiamento e Investimento

Garantir um financiamento adequado € fundamental para a expansdo das energias
renovaveis. As estratégias de investimento devem centrar-se na mobilizacdo de fundos publicos e
privados para projetos renovaveis. Isso envolve criar um clima de investimento favoravel, reduzir
riscos financeiros e alavancar mecanismos de financiamento inovadores, como titulos verdes e

fundos climaticos. Tais estratégias podem garantir um fluxo constante de investimento em energias
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renovaveis, promovendo o progresso em diregdo aos ODS 7, 8 e 13 (Escola de Frankfurt-Centro
PNUMA/BNEF, 2020).

8.3. Cooperacdo e parcerias internacionais

A cooperacéo internacional desempenha um papel fundamental na aceleracdo da transicéo
global para as energias renovaveis. Parcerias entre paises, bem como colaboragbes com
organizagfes internacionais, podem facilitar a transferéncia de conhecimento, assisténcia técnica e
capacitacao. Iniciativas como a Alianca Solar Internacional ou a Iniciativa de Energia Renovavel da
Africa exemplificam como os esforcos colaborativos podem melhorar a implantagdo de energia

renovavel nos paises membros, contribuindo para varios ODS (United Nations, 2019).
8.4. Integracéo intersetorial

A integracdo das energias renovaveis nas estratégias dos ODS exige uma abordagem
intersetorial. Setores como transporte, indUstria e agricultura podem se beneficiar significativamente
da integracéo de energia renovavel, contribuindo para suas metas de sustentabilidade. As politicas
devem, portanto, promover sinergias entre diferentes setores, alinhando o desenvolvimento de

energias renovaveis com objetivos econémicos e ambientais mais amplos (Sovacool et al., 2018).
9. DIRECOES FUTURAS E INOVACOES EM ENERGIAS RENOVAVEIS

Os avangos nas tecnologias e estratégias de energia renovavel sdo essenciais para o
progresso continuo em dire¢cdo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Esta secéo
explora tendéncias emergentes, direcfes futuras e abordagens inovadoras no campo das energias

renovaveis, destacando seu potencial para aumentar ainda mais os esfor¢os de sustentabilidade.
9.1. Tecnologias Emergentes em Energias Renovaveis

Tecnologias inovadoras estdo na vanguarda da revolugdo do setor de energia renovavel.
Desenvolvimentos em areas como energia fotovoltaica avancada, turbinas edlicas e bioenergia de
proxima geracdo devem aumentar a eficiéncia e reduzir custos (IRENA, 2019). Além disso, os
avancos nas tecnologias de armazenamento de energia, como baterias de estado solido e
armazenamento de hidrogénio, estdo abordando os desafios de intermiténcia das fontes renovaveis,

abrindo caminho para um fornecimento de energia mais confiavel e consistente (Mitali et al., 2022).
9.2. Integracéo de redes inteligentes e Sistemas de Energia

A integracdo das energias renovaveis nas redes inteligentes € uma area fundamental da
inovacdo. As redes inteligentes utilizam tecnologias de informacdo e comunicacdo para otimizar a
producéo, distribuicdo e consumo de energia elétrica. Esta integracdo reforca a flexibilidade e a
resiliéncia dos sistemas energéticos, facilitando a gestdo das fontes de energia renovaveis e

apoiando a transicao para um futuro energético mais sustentavel (Comisséao Europeia, 2020).
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9.3. Inovagao politica e mecanismos de mercado

Instrumentos politicos inovadores e mecanismos de mercado sdo fundamentais para acelerar
a adocdo de energias renovaveis. Precificacdo de carbono, certificados de energia renovavel e tarifas
verdes sao exemplos de abordagens baseadas no mercado que incentivam investimentos em
energia renovavel. As inovacfes politicas, incluindo processos de licenciamento simplificados e o
planeamento integrado de recursos, podem efetivamente reduzir as barreiras e promover a

implantacdo de energias renovaveis (World Bank, 2019).
9.4. Energias renovaveis nos transportes e na industria

A expanséo das energias renovaveis nos setores de transporte e industrial representa uma
oportunidade significativa para reduzir as emissdes globais de gases de efeito estufa. A eletrificagédo
dos sistemas de transporte, os biocombustiveis e o hidrogénio verde estdo emergindo como
solugbes-chave nesses setores. A integracdo de energias renovaveis em industrias como ago,
cimento e produtos quimicos também estid ganhando forga, impulsionada por avancos tecnoldégicos e
apoio politico (IEA, 2021).

CONSIDERACOES

A exploracdo do papel das energias renovaveis no cumprimento dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) revela um cenério repleto de imenso potencial e desafios
significativos. Como este artigo destacou, a energia renovavel ndo é apenas uma solugdo para
alcancar o ODS 7 (Energia Acessivel e Limpa), mas também desempenha um papel fundamental na
abordagem de uma série de outros objetivos, incluindo ag¢éo climatica, crescimento econdémico,
cidades sustentaveis e melhorias na salde. A transicdo para as energias renovaveis € imperativa
para um futuro sustentavel, e a sua integragdo nos sistemas energéticos globais esta progredindo,
embora com desafios.

As barreiras técnicas, financeiras e politicas identificadas ressaltam as complexidades do
dimensionamento de energia renovavel. No entanto, os estudos de caso e as inova¢des emergentes
discutidas fornecem otimismo. Eles ilustram a viabilidade das energias renovaveis em diversos
contextos e os esforgos continuos para superar obstaculos. A necessidade de agfes politicas
abrangentes, de um maior investimento e de cooperacgédo internacional é clara. Esses elementos sao
cruciais para criar um ambiente propicio a expanséo das energias renovaveis.

O futuro das energias renovaveis é promissor, com tecnologias emergentes e estratégias de
integracao inteligente prontas para aumentar sua eficiéncia e aplicabilidade. A evolugdo das politicas
e dos mecanismos de mercado desempenhara também um papel critico na definicdo do panorama
das energias renovaveis. A medida que o mundo se esforca para cumprir as metas ambiciosas dos
ODS, a energia renovavel se destaca como um dos principais impulsionadores do desenvolvimento
sustentavel. A jornada em dire¢do a um futuro movido a energias renovaveis esta em andamento, e a

inovacao, a colaboracéo e o compromisso continuos sédo essenciais para garantir que essa transi¢ao
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beneficie todas as camadas da sociedade, contribuindo para um mundo mais sustentavel, equitativo
e préspero.

O caminho a seguir requer acéo coletiva de governos, industrias e comunidades. Ao abracar o
potencial das energias renovaveis e enfrentar seus desafios de frente, a comunidade global pode
desbloquear um futuro alinhado com a visdo dos ODS — um futuro que ndo seja apenas sustentavel,

mas também inclusivo e resiliente.
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