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Os avancos da humanidade sempre estiveram asso-

ciados ao seu sucesso em coletar e utilizar energia.

O forte desenvolvimento tecnoldgico e crescimento
econdmico mundial ao longo dos ultimos dois sécu-
los s6 foi possivel devido a alta densidade energética,
abundancia e baixo custo dos combustiveis fdsseis.
Entretanto, o uso intensivo dos combustiveis fésseis
teve consequéncias ambientais e geopoliticas nega-
tivas, as quais tém se agravado nas Ultimas décadas.
Com isso, ha um esfor¢o mundial para a ampliagdo do
uso de fontes de energia renovaveis, com énfase na
energia solar, eélica e da biomassa. O presente artigo
discute sobre o0 uso da biomassa para aproveitamento
energético na regido Nordeste do Brasil (NE) e seus
efeitos sobre o desenvolvimento regional no passado,
presente e futuro.

Ao longo da histéria, as civilizagdes foram suportadas
principalmente pela energia contida em fontes de bio-
massa. Isso foi também observado na regido Nordes-
te do Brasil, onde a ocupacdo humana apds a colo-
nizacao europeia foi viabilizada pela energia retirada,

principalmente, da lenha da vegetacdo nativa. Porém,
poucas pessoas conhecem em detalhes a importan-
cia da biomassa para o desenvolvimento da regido ao
longo dos ultimos séculos, e como a bioenergia conti-
nua influenciando fortemente a economia regional. E
um assunto que merece ser evidenciado para que se
identifiquem as atuais oportunidades proporcionadas
pela economia em torno do carbono, as quais tendem
a crescer no futuro.

Na regiao NE do Brasil, as oportunidades de apro-
veitamento da biomassa sao variadas. Alguns arran-
jos produtivos tradicionais continuam ativos, como a
cana-de-acUcar e a lenha da caatinga, mas sua viabi-
lidade econdmica e ambiental tem diminuido gradu-
almente nas Gltimas décadas, o que ameaga sua sus-
tentabilidade. Em paralelo, quantidades substanciais
de outras fontes de biomassa com potencial energé-
tico, como residuos de processos agricolas ou urba-
nos, ainda sao pouco utilizadas ou totalmente des-
perdicadas na regido. H3, portanto, oportunidades de
geracao de novas cadeias de valor baseadas nessas
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fontes de biomassa. Porém, é necessario desenvol-
ver tecnologias vidveis tanto para o aproveitamento
desses residuos, quanto para aprimorar as formas de
uso das fontes de biomassa tradicionais. Além disso, é
importante identificar novas fontes de biomassa que,
no futuro, poderiam embasar cadeias produtivas com
potencial de gerar empregos e renda e fomentar a
bioeconomia na regidao Nordeste do Brasil.

Varias destas questdes tém sido discutidas e avalia-
das no contexto do OndaCBC (Observatorio Nacional
da Dinamica da Agua e do Carbono no Bioma Caatin-
ga), ume rede de pesquisa cofinanciada pela FACEPE,
CNPq e Capes, e integrante do Programa de Institu-
tos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia. O OndaCBC é
sediado na UFPE, retne grupos de 17 instituicdes de
pesquisa nacionais e 5 internacionais e conta com
sete sub-redes de pesquisa (para mais informacoes,
visite o site do OndaCBC: www.ondacbc.com.br). Uma
das sub-redes é a Rede de Pesquisa e Inovacao em
Energia no Semiarido (REPIENSA), que redne diver-
sas universidades (UFPE, UPE, UFRPE, UFRN) e Cen-
tros de Pesquisa (Cetene, IPA e INSA) do Nordeste e
tem como objetivos a formacgao de recursos humanos,
a interacao com o setor produtivo e startups e a reali-
zagao de pesquisas para auxiliar no desenvolvimento
e Na inovacao para o uso sustentavel de biomassas
de zonas secas para producao de biocombustiveis,
energia térmica e elétrica e bioprodutos de alto valor
agregado.

O presente artigo aborda algumas dessas questdes,
identifica as fontes de biomassa com maior potencial,
levanta hipoteses e sugere temas de pesquisas, de-
senvolvimento tecnoldgico e politicas publicas que
possam contribuir para o fortalecimento e crescimen-
to sustentavel desse setor na regido NE do Brasil.

A IMPORTANCIA HISTORICA DAS FONTES DE BIO-
MASSA NA ECONOMIA NORDESTINA

Muito antes da chegada dos europeus, as popula-
¢oes tradicionais da regidao Nordeste faziam uso das
plantas como fonte de alimentacao, produtos medi-
cinais, calor para a preparacao de alimentos ou para
a confeccdo de moradias, utensilios e armas. Durante
os primeiros séculos da colonizacao, a populacao do

Nordeste teve a lenha como fonte energética prima-
ria, assim como o restante do mundo. E foi a abundan-
te vegetacao florestal da Mata Atlantica que viabilizou
uma das primeiras atividades de exploragao econo-
mica realizada no territdrio brasileiro: a extracdao da
madeira do pau-brasil para obtencao do corante ver-
melho, ou seja, 0 aproveitamento quimico dessa bio-
massa para gerar substancias de alto valor agregado.

No inicio da colonizagao, a lenha utilizada para ener-
gia era retirada da vegetacao florestal ao longo do
litoral a medida em que avancava a ocupacao da re-
gido. A madeira abastecia as residéncias nos povoa-
mentos iniciais e sustentava outras atividades econ6-
micas, como a construcao e a producao artesanal de
bens de consumo e, gradualmente, foi utilizada para
os processos de producdo de agUcar nos engenhos
que se estabeleceram na Zona da Mata. Devido a alta
demanda, ha muito tempo a extragao e uso Nao sus-
tentdvel da biomassa restringiu a disponibilidade de
madeira e lenha nas regides de maior densidade de-
mografica. Ou seja, os problemas relacionados ao uso
ndo sustentdvel de energia sdo antigos nessa e em
outras regides do mundo.

A colonizacao do interior da regido Nordeste também
foi impulsionada em consequéncia da cadeia produ-
tiva de biomassa. No inicio do século XVIII, a coroa
portuguesa reduziu a atividade pecudria no litoral,
visando a protecao dos canaviais, que eram danifica-
dos pelos rebanhos. Com isso, a producao pecuaria
foi deslocada em direcdo a regido semiarida, onde se
estabeleceu e expandiu durante os séculos seguintes,
tornando-se uma regido fornecedora de couro, ani-
mais de trabalho e carne. Essa expansao, entretanto,
s6 foi possivel devido a biomassa disponivel como
forragem na imensa area coberta pela vegetacao na-
tiva da caatinga. Durante boa parte do século XX, as-
sociada a atividade pecuaria, a producdo do algodao
arbéreo, que tinha uma fibra longa, essencial para a
producdo téxtil mundial, gerou recursos significativos
para o comércio regional, resultando no surgimento
e na expansao de povoados e cidades. No final do sé-
culo XX, o fim do ciclo do algod3o na regido semiari-
da coincidiu com um grande aumento da densidade
populacional, na fragmentagdo fundiaria e na urba-
nizacao na regiao. Todos esses processos, agravados
pelas secas frequentes, levaram a uma reducao da
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producao per capita de biomassa agricola, pecuaria e
florestal, agravando a situacdo de pobreza da maior
parte da populagao.

Na regido litoranea do Nordeste, a rdpida expansao
e exportacdo da producdo de cana-de-aclcar, nos
primeiros séculos de colonizagdo, enfrentou a con-
corréncia internacional no final do século XVIl e a
concorréncia nacional mais forte no século XX. O cho-
que no preco do petroleo, na década de 70 do século
passado, levou a um grande incentivo a producao de
etanol combustivel para a frota de automoveis, com o
Programa Nacional do Alcool. A potencialidade desta
producdo de combustivel renovavel teve os primeiros
esforcos em torno de 1930, mas s6 com o Programa
houve uma grande expansao da cultura, principal-
mente nas regides Sudeste e Centro-Oeste, embora
tenha-se mantido como a principal cultura agricola
na faixa litordnea de Alagoas ao Rio Grande do Norte.

Portanto, observa-se o importante papel da biomas-

Cana

sa na geragao de riquezas e Na ocupacgao do territério
regional nos primeiros séculos ap6s a chegada dos
europeus. Mas, em contrapartida, houve uma gradati-
va reducao da rentabilidade e/ou viabilidade ambien-
tal da producao das fontes de biomassa tradicionais
ao longo das Ultimas décadas. Sem o surgimento de
novas cadeias produtivas de aproveitamento de bio-
massa adaptadas aos novos mercados serao perdi-
das oportunidades para fortalecimento da economia
regional.

PRINCIPAIS FONTES DE BIOMASSA DISPONIVEIS
ATUALMENTE NA REGIAO NORDESTE DO BRASIL

Alguns pesquisadores ja realizaram inventarios para
identificar os principais tipos de biomassa com poten-
cial energético na regido NE. O presente artigo refaz
estes inventdrios, com base nos dados disponiveis
mais recentes (Figura 1). Os dados de biomassa fo-
ram utilizados para calcular quanta energia poderia
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Figura 1: Estimativas do potencial de aproveitamento energético, em toneladas equivalentes de petréleo (tep), de fontes
de biomassa produzidas na regido NE do Brasil. Cana (soma das fracées, bagaco, palha, etanol e vinhaca), Lenha (lenha
produzida, dados do IBGE), Esterco (soma dos estercos de gado de corte e leite, ovinos, caprinos e de galinaceos),
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ser obtida a partir dos processos de conversao utili-
zados atualmente, como a fermentacado para produ-
¢ao de etanol e a combustao direta ou a biodigestao
anaerdbia para producdo de biogas. Alguns tipos de
biomassa, como o esterco, por exemplo, sao produzi-
dos em grandes quantidades, mas apenas parte pode
ser viavelmente coletada para processamento, por-
tanto, apenas essa fracdo passivel de processamento
foi considerada para a estimativa de aproveitamento
energético.

A cana-de-acucar, produzida principalmente na Zona
da Mata, e a lenha, extraida principalmente da caa-
tinga, ainda aparecem como as fontes mais utilizadas
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Figura 2: Estimativa da distribuicdo espacial de fontes de biomassa com potencial para aproveitamento energético, em
toneladas equivalentes de petréleo (tep), por municipio, na regido NE do Brasil. Cana (soma das fracées, bagaco, palha,
etanol e vinhaca), Lenha (lenha produzida, dados do IBGE), Esterco (soma dos estercos de gado de corte e leite, ovinos,
caprinos e de galinaceos), FORSU (fracdo organica dos residuos sélidos urbanos)

para aproveitamento energético. O esterco animal e a
fracdo orgdnica dos residuos sélidos urbanos (FOR-
SU) destacam-se quanto ao potencial para aprovei-
tamento energético, pois sao produzidas em grandes
quantidades, mas ainda sao pouco aproveitadas.

Ha producao significativa de varios tipos de biomassa,
mas algumas fontes ainda ndo sdo aproveitadas como
fonte de energia. Isso se d3, em parte, porque a viabi-
lidade do aproveitamento energético dessas fontes
depende da relacao entre a localizacao e a demanda
energética e, muitas vezes, o transporte por longas
distancias inviabiliza o aproveitamento da biomas-
sa. A cana-de-aclcar, por exemplo, é produzida na
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Zona da Mata, nas areas proximas as usinas, e todos
os processos de producdo de acgUcar, etanol, geracao
térmica e elétrica podem ser realizados no mesmo
espaco. No caso de fontes de biomassa produzidas
de forma descentralizada, ou seja, pequenas quanti-
dades de biomassa distribuidas em grandes éreas, a
estratégia de aproveitamento deve focar no proces-
samento em escala local, em pequenas unidades de
beneficiamento e, preferivelmente, com objetivo de
produzir multiplos produtos no conceito de biorrefi-
narias (calor, biocombustiveis, eletricidade, produtos
quimicos, etc.). Sendo assim, é importante entender a
distribuicdo espacial do potencial energético de bio-
massa no NE (Figura 2).

Derivados da cana-de-acucar (bagaco, etanol, palha e
vinhaca)

A cana-de-agUcar destaca-se com a maior oferta de
energia na regido, o que era esperado, tendo em vis-
ta que é uma planta excepcional para producao de
biomassa. Além da producdo de acgUcar e etanol, os
residuos gerados no processamento industrial da
cana apresentam grande potencial de aproveitamen-
to energético. Na etapa industrial, o principal residuo
gerado é o bagaco, resultante da prensagem dos col-
mos para a extracao do caldo. O etanol gerado a partir
da fermentacdo do caldo da cana-de-acucar (etanol
de primeira geracdo) é a principal fonte de energia re-
novavel de baixo custo e com baixas emissoes, para
a demanda nacional de combustiveis. No século XXI,
0 bagaco da cana-de-aclcar tornou-se o principal
residuo da agroindlstria do Brasil, por vezes mais
valioso que o etanol ou acUcar, apresentando diver-
sas aplicacdes energéticas, principalmente para a
geragao de eletricidade e calor. Por ser vidvel técnica
e economicamente, esta geragao é feita em todas as
usinas. Atualmente, a regidao Nordeste produz cerca
de 6% da oferta nacional de cana, com producao de
51,4 milhoes de toneladas e uma capacidade instala-
da de 887 MW. Porém, como nem todos os residu-
0s da cana sao aproveitados para energia na regiao
NE, como a palha e a vinhaga, por exemplo, cerca de
um quarto da energia contida na planta ndo é apro-
veitada. Ainda no campo, no momento da colheita, as
folhas das plantas sao queimadas ou descartadas so-
bre o solo como palhada. Se 50% da palhada fosse

colhida para aproveitamento energético, haveria um
aumento de 1,47 milhdes de tep na oferta de energia
no setor da cana-de-acUcar. Além disso, a vinhaca,
residuo liquido da producdo de etanol, & gerada em
grandes quantidades (12 - 15 L para cada L de etanol).
O seu aproveitamento energético ainda é incipiente,
mas poderia significar 0,28 milhdes de tep adicionais
a partir da biodigestdo anaerdbia e producdo de bio-
gas. Espera-se que o aproveitamento da vinhaca seja
aumentado nos préximos anos como estratégia da
melhoria da nota de eficiéncia ambiental das usinas e
comercializacdo dos créditos de carbono no contexto
do programa RENOVABIO. Além disso, a vinhaga vem
sendo testada como fonte promissora para a produ-
cdo de H2 e outros produtos de valor agregado.

Outros processos inovadores poderao aumentar a
eficiéncia energética ou a rentabilidade do proces-
samento da biomassa da cana. Por exemplo, além do
etanol a partir do caldo, atualmente hd muitos inves-
timentos para o desenvolvimento de processos para
0 aproveitamento do bagaco e da palhada com a fi-
nalidade de producao do que se denomina etanol de
segunda geracao.

Lenha

Na regido Nordeste do Brasil a dependéncia dos
combustiveis da madeira é histdrica e encontra-se
atualmente associada as residéncias de baixa renda
e indUstrias locais, como as ceramicas, gesseiras e si-
derurgicas. Segundo o IBGE, a producao de lenha nos
estados do Nordeste, em 2020, foi de cerca de 2,5
milhdes de toneladas, com disponibilidade de ener-
gia de até 1,15 milhdes de toneladas equivalentes ao
petréleo (tep). Para efeito comparativo, essa energia é
equivalente a cerca de 11% do consumo de eletricida-
de residencial do NE, considerando-se perdas de 75%
na conversao da lenha em energia elétrica. Devido
ao custo da lenha e a baixa eficiéncia do processo de
conversao em energia elétrica, apenas trés termelé-
tricas utilizam carvao vegetal (ou seu gas residual)
para geracao de eletricidade na regiao.

Segundo estudos, até 60% da energia usada para
cocgdo alimenticia na regido é oriunda da lenha, par-
ticipacdo tem aumentado devido a crise gerada pela
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pandemia do COVID-19 e os atuais problemas de
oferta energética global. Dados do Ministério do Meio
Ambiente indicam que aproximadamente 80% da le-
nha produzida no Nordeste é advinda da vegetagao
da Caatinga, e que mais de 50% do bioma encontra-se
sem cobertura florestal, 0 que é preocupante sob o
ponto de vista da sustentabilidade. Devido a sua den-
sidade energética, ndo é vidvel transportar a lenha
por grandes distancias, mas a viabilidade do trans-
porte aumenta com a conversao da lenha em carvao,
0 que contribui para a extragao da lenha nos locais
mais distantes.

Porém, a extracdo e uso da lenha pode ser realizada
com maior eficiéncia ambiental, a partir dos Planos de
Manejo Florestal Sustentavel (PMFS) e/ou do corte
autorizado sem mudangas de uso da terra, 0s quais
garantem a recuperacao da area utilizada. Nos pro-
Ximos anos, @ madeira deve continuar a ser empre-
gada nos processos de aquecimento, coc¢ao, para o
setor domiciliar, e geracdo de calor, nas indUstrias da
regido. Estudos voltados ao uso mais eficiente da le-
nha e, no caso do consumo residencial, com menor
impacto sobre a salde das pessoas, merecem maior
atencdo da pesquisa e dos formuladores de politicas
publicas.

Além da cana-de-acgucar e lenha, algumas biomassas
sdo atualmente produzidas em grandes quantidades
na regido, porém sao total ou amplamente desperdi-
¢adas, como € o caso da fracao organica dos residuos
solidos urbanos e do esterco de animais.

Fracdo orgénica dos residuos sélidos urbanos (FORSU)

Devido a intensificacdo dos processos de urbaniza-
¢ao, crescimento populacional e surgimento de novos
habitos de consumo nas Ultimas décadas, a fracdo or-
ganica dos residuos sélidos urbanos (FORSU) tem se
tornado uma importante fonte de biomassa residual
disponivel para aproveitamento energético na regido
Nordeste. Este material, composto principalmente
por residuos de alimentos e de podas vegetais, re-
presenta cerca de 45% dos residuos sélidos urbanos
(RSU) produzidos no Brasil, segundo a Associacdo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residu-
os Especiais (ABRELPE). No Nordeste, foram geradas,

em 2020, cerca de 8 milhdes de toneladas de material
organico nos RSU, principalmente nas grandes areas
urbanas das capitais, quase todas na zona litoranea.
Eles praticamente ndo sao aproveitados para geragao
de energia, tanto por falta de segregacao, por falhas
na coleta e pela auséncia de unidades de processa-
mento. Apenas um ter¢o do que é gerado recebe des-
tinagcao adequada, 0 que significa que a maior parte
dos residuos sao levados para lixdes e aterros contro-
lados, causando impactos ambientais e sociais, como
contaminacao do solo, da dgua, aumento de arboviro-
ses e emissdes de gases de efeito estufa (GEE).

A utilizacdo dos residuos sélidos organicos como fon-
te de energia apresenta iniUmeros beneficios. Além de
mitigar os impactos ambientais decorrentes de sua
destinacao incorreta, reduz custos dos orcamentos
municipais, principalmente com transporte e infra-
estrutura. Adicionalmente, € um recurso renovavel e
descentralizado que pode contribuir com o suprimen-
to energético. O potencial de geracdo de energia de
toda a FORSU produzida na regidao Nordeste anual-
mente pode chegar a 0,57 milhdes de tep. A principal
tecnologia de aproveitamento energético da FORSU
atualmente é a queima do biogas gerado nos aterros
sanitdrios, que pode ser enviado para motores que in-
jetam eletricidade na rede local. Caso todo o residuo
gerado no NE fosse destinado para aterros e utilizado
para producdo de biogas, seria possivel obter cerca de
0,41 milhdes de tep a partir da sua queima. Se a esco-
Lha for pela geragdo de energia elétrica, este niUmero
pode atingir 0,14 milhdes de tep ou 1642.5 GWh por
ano, ou seja, energia suficiente para atender a 5.3% da
demanda residencial de eletricidade da regiao.

Esterco animal

Aregido nordeste do Brasil conta com um rebanho de
mais de 60 milhdes de ruminantes e suinos e cerca
de 185 milhdes de aves, portanto ha grande potencial
para o aproveitamento energético da biomassa resi-
dual da cadeia produtiva de proteina animal. A grande
quantidade de esterco produzida na regido é passivel
de aproveitamento, ao menos parcialmente, através
da digestao anaerdbia e producao de biogas. E impor-
tante destacar que a maior parte do esterco produzido
¢ de dificil coleta e processamento, pois é depositado
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nos pastos, no caso da criagdo de gado de corte, ca-
prinos e ovinos. Os numeros do potencial de energia
apresentados no presente artigo levam isso em con-
sideracao e contabilizam que seria possivel aproveitar
para producao de bioenergia apenas 47%, 20%, 80%,
30%, 30%, 89% do esterco produzido pelo rebanho de
gado de leite, gado de corte, suinos, caprinos, ovinos e
galinaceos, respectivamente.

Muitos paises ja avangaram nesse setor e produzem
altas quantidades de biogas a partir de residuos ani-
mais. No Brasil os projetos em operacao ainda sao
relativamente limitados, a maioria localizados no eixo
sudeste-sul do pais. O biogas possui alto percentual
de metano em sua composi¢ao, o que o credencia a
ser utilizado de maneira direta para geracao de calor
ou em motores adaptados. E possivel também tratar
o biogds transformando-o em biometano e possibi-
litando seu uso como um substituto do gas natural.
Como a geracao de energia a partir de residuos ani-
mais depende dos custos de coleta e aproveitamento,
seu aproveitamento é mais vidvel em propriedades
grandes, de producao leiteira, no setor de suinocul-
tura ou em dreas com confinamento animal. Além dis-
so, podem ser aproveitados para energia também os
residuos do processamento de produtos animais, nos
laticinios e indUstrias de abate, por exemplo. No caso
de propriedades menores, com pequenos rebanhos e
gado criado solto nos pastos, o processamento pode-
rd ocorrer através de biodigestores de pequena esca-
la, para geragao de energia térmica e, em menor grau
(devido ao maior custo dos equipamentos), de energia
elétrica.

Outras fontes

Além das fontes mais conhecidas, outros importantes
estoques de biomassa podem ser encontrados na re-
gido Nordeste, e contribuem para atender a demanda
energética mais localizada. A oferta a partir da poda
de cajueiros, por exemplo, é centralizada no litoral ce-
arense, e auxilia no suprimento de lenha, apesar da
oferta estar diminuindo atualmente devido a substi-
tuicdo das variedades tradicionais pelo cajueiro ando.
As plantacbes de coco também sdo uma importante
fonte para a regiao, com a maior produgao no litoral
baiano e cearense, pois as cascas do coco tém grande

utilidade para uso como combustivel na indUstria de
cerdmica vermelha e para producao de carvao.

Algumas espécies de palmeiras nativas, a exemplo do
babacu e do licuri, ocorrem naturalmente, em grandes
areas, no NE do Brasil e tem potencial como fonte de
biomassa para energia. Sua distribuicdo atual dispen-
sa a necessidade de investimento para plantio, mas
até hoje ndo foram consolidadas cadeias de valor em
torno do seu aproveitamento energético. Além disso,
ainda em desenvolvimento, as florestas plantadas,
principalmente de eucalipto, surgem como alternati-
va energeética para a regido, com plantagoes localiza-
das no sul da Bahia, para fornecimento as inddstrias
de base florestal. Provavelmente, nas préximas déca-
das, boa parte das areas na Zona da Mata nordestina
antes cultivadas com cana-de-acUcar e hoje subutili-
zadas, poderd ser destinada a plantacdo de espécies
florestais para produgdo de biocombustiveis ou ma-
deira, a depender do mercado e dos incentivos asso-
ciados a esse setor.

PERSPECTIVAS FUTURAS

A regido NE do Brasil vem passando por uma verda-
deira revolucao na producao e oferta de energias re-
novaveis, principalmente com as fontes edlica e solar
fotovoltaica. No entanto, a biomassa tradicional tem
mantido destaque na oferta de energia primaria, re-
presentando 30% da oferta regional. O grande desafio
no futuro serd o estabelecimento de novos arranjos de
producao da biomassa, o aproveitamento das fontes
ja disponiveis (FORSU, vinhaca, estercos), e as estra-
tégias de valorizacdo integral das diferentes fracoes
em abordagens modernas, como as biorrefinarias de
primeira geragao baseadas em cana-de-acUcar. Para
a lenha e alguns tipos de residuos lignoceluldsicos,
alternativas sao a producao de pellets e briquetes,
uma vez que concentram o contelddo energético do
material, tornando o transporte mais econdmico. Ha
outras fontes de biomassa com potencial, como as
aguas residuarias do processo de saneamento urba-
no, que podem integrar etapas de producao de biogas
durante o tratamento do esgoto (que vai aumentar na
regido). Outra frente que tem tido muito destaque no
setor de pesquisa e inovacao é a producdo de hidro-
génio verde, seja a partir de energia solar, edlica ou
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até mesmo de RSU. Essas possibilidades serdo inves-
tigadas quanto a sua viabilidade nos proximos anos.

Além disso, dadas as condicées ambientais e as ca-
racteristicas da maior parte do NE brasileiro, pesqui-
sas com biomassas de elevada eficiéncia no uso de
3gua e bons rendimentos (palma forrageira e agave)
serdo imprescindiveis para viabilizar biorrefinarias
na regido. Acima de tudo, as politicas publicas para
aproveitamento da bioenergia no NE devem buscar

oportunidades associadas a economia do carbono/
descarbonizacdo, de forma a proporcionar alter-
nativas sustentdveis para o setor. Para isso, serao
necessarios estudos que avaliem a viabilidade téc-
nica-econdmica e ambiental dos diferentes arranjos
propostos e que também realizem analises holisti-
cas sobre a producdo e o0 uso da biomassa no nexo
Energia-Alimento-Agua no contexto da regido NE do
Brasil.




