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m 2024 tenho a honra de assumir a presidéncia do Consoércio Interestadual de
Desenvolvimento Sustentavel do Nordeste — Consércio Nordeste.

Esse importante férum das principais liderangas governamentais da regiao
foi criado com o objetivo de discutir assuntos e os problemas comuns que afligem as
nossas populacdes e desafiam as politicas publicas. Também, é um espaco de constru-
cao de agendas que contribuam, por meio da execugao de acdes cooperativas, para o
desenvolvimento regional, no contexto das necessidades do pais.

O Consoércio Nordeste tem o compromisso de alinhar os interesses dos estados da
regido e propor os melhores caminhos para que avancemos na melhoria das condi¢des
de vida das nossas populagdes, na modernizacdo da infraestrutura de transporte, na
mitigacdo da miséria e pobreza, na qualidade da educagédo e salde, na conservacao do
meio ambiente, na produgao de riquezas e superagao dos entraves do subdesenvolvi-
mento e no apoio ao avanc¢o do conhecimento cientifico e desenvolvimento tecnolégico.

Para tanto, formamos vinte Camaras Tematicas que nos auxiliam em diversos temas
e areas de extrema relevancia para o desenvolvimento do Nordeste brasileiro. Nessas
camaras se reline um universo de pessoas com muita competéncia, experiéncia e ca-
pacidade de didlogo. Elas contribuem para que os governadores e governadoras do
Nordeste sigam as melhores praticas em politicas publicas, compreendam com maior
amplitude os problemas e suas complexidades e, com isso, possam tomar as melhores
decisoes politicas.

Foi com esse espirito que a Camara Tematica de Ciéncia e Fomento ao Conhecimen-
to trabalhou nos Gltimos seis meses na produgdo deste importante documento. Distri-
buido em sete temas centrais, ele é o resultado de um esfor¢o coletivo que envolveu
Secretarios e Secretarias de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao, Presidentes de Fundagdes
Estaduais de Amparo a Pesquisa (Fap’s) e, aproximadamente, cem pesquisadores e cien-
tistas da regido Nordeste, especialmente vinculados as Instituicdes de Ciéncia e Tecno-
logia (ICT’s), tais como universidades e centros de pesquisa da regiao.

O trabalho tem como objetivo central ser o “porta-voz” de parte significativa da co-
munidade académica e cientifica e também de gestores de CT&I sobre alguns dos prin-
cipais desafios contemporaneos para o Nordeste. Além disso, tem o propdsito de subsi-
diar as discussdes sobre a agenda a ser construida na Conferéncia Regional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao, a qual constituira a propria agenda nacional que sera elaborada
em junho préximo.

Para finalizar minhas palavras, gostaria de parabenizar os participantes da Camara Te-
matica responsaveis pela elaboragdo desse importante documento, que certamente dara
uma contribuicao fundamental ao debate publico e subsidiara, certamente, os governa-
dores da regido na formulacao de politicas pUblicas que envolvam os temas aqui discuti-
dos. Que o contelido aqui apresentado também possa chegar as maos da populagdo em
geral, contribuindo com a evolugao de sua cultura geral e formacao de nossa gente.

Fatima Bezerra
Governadora do Estado do Rio Grande do Norte
Presidente do Consoércio Nordeste



Camara Tematica de Ciéncia e Fomento ao Conhecimento foi constituida pelo

Consércio Nordeste de Governadores no contexto em que 0s movimentos que

negavam o papel e relevancia da ciéncia cresciam no Brasil. Sabidamente, du-
rante a pandemia da covid-19, eles alcangaram o &pice com um presidente da repUblica
que se negou, veementemente, a considerar a vacinagao como estratégia chave de com-
bate e mitigacdo da taxa de d6bitos, e se esforcava para ndo adotar medidas sanitarias
importantes, que poderiam ter salvo milhares de vida durante a célera.

Diante da hecatombe humana que enfrentariamos, o Consoércio Nordeste, em marco
de 2020, criou um Comité Cientifico com o propésito de compreender o fendmeno atra-
vés do conhecimento cientifico, discutir as melhores praticas para enfrentar o problema
e auxiliar os governadores nas melhores decisées a serem tomadas naquele momento
extraordinario que enfrentava a humanidade.

O Comité Cientifico, composto por representantes institucionais de cada estado do
Nordeste, cientistas, pesquisadores e gestores pUblicos, cumpriu sua missao com gran-
de relevancia. Foram produzidos 24 boletins cientificos fundamentais, que ajudaram a
regiao Nordeste a superar tamanha hecatombe humana e obter os melhores resultados,
em estratégias de enfrentamento da pandemia nivel nacional e, especialmente, quanto
ao namero de ébitos vis a vis o quadro nacional.

Superado esse capitulo triste da nossa histéria recente, o Consércio Nordeste trans-
formou o que era um Comité Cientifico em uma de suas Camaras temaéticas, dentre as
20 ja existentes. Em meados de 2023, a Camara de Ciéncia e Fomento ao Conhecimento
foi constituida para dar suporte as discussdes de grande relevancia para o desenvol-
vimento do Nordeste, aproveitando o potencial que a regiao apresenta com sua ampla
rede de instituicdes de pesquisa, universidades, sistema qualificado de p6s-graduagao
e um contingente consideravel de pesquisadores e cientistas.

Esse potencial deve ser melhor aproveitado para que possamos superar os obstaculos
histéricos que ainda demarcam nosso subdesenvolvimento. Nenhum pais ou sociedade
se deu ao luxo de alcangar melhores padrdes de vida e justica social sem uma base de co-
nhecimento sélida e uma ciéncia altiva no propésito do progresso humano e tecnolégico.

Este documento foi produzido com esse objetivo, a partir da reuniao de importantes
instituicdes que compdem o ecossistema de ciéncia, tecnologia e inovagao do Nordeste,
reunindo a participacao de dezenas de especialistas e pesquisadores para tratar de te-
mas tao fundamentais para o nosso desenvolvimento.

O material que agora alcanca o horizonte mais amplo da opinidao publica é apenas
um capitulo do inicio de outras produgdes que estao planejadas. Entao, que ele sirva
de “ponta pé” para que o Consdrcio Nordeste de Governadores aprofunde ainda mais o
didlogo entre a nossa comunidade cientifica e a sociedade nordestina. Muito boa leitura!

Carlos Eduardo Gabas
Secretéario Executivo do Consoércio Nordeste de Governadores
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uando foi constituida a cAmara tematica de Ciéncia e Fomento ao Conheci-
mento do Consoércio de Governadores do Nordeste, varios desafios foram

postos para seus participantes. Um deles foi corresponder a expectativa dos
dirigentes do Consércio de que a comunidade cientifica e académica da regido pode, e
deve, dar uma inestiméavel colaboracdo aos grandes desafios que a regiao apresenta,
nessa quadra do século XXI, quando vivenciamos uma grande transformagao tecnolégi-
ca, liderada pela biotecnologia e inteligéncia artificial.

No Nordeste contamos com uma sofisticada rede de instituicbes de pesquisa, uni-
versidades e centros de tecnologia e inovagao com um grande potencial de contribui¢ao
para o desenvolvimento regional. H4 duas décadas, Lynaldo Cavalcanti, ex-Presidente
do CNPq, criador do Laboratério Nacional de Luz Sincrotrénica e ex-Reitor da UFPB, co-
mentou que o maior recurso disponivel na Paraiba para o desenvolvimento era sua in-
fraestrutura em ciéncia e tecnologia, e que seria importante que a classe politica local se
apropriasse desse “admiravel complexo de capital intelectual”1.

Passados todos esses anos, podemos dizer que o Nordeste reline uma infraestrutura
admiravel de ciéncia, tecnologia e inovagao. Contamos com cerca de 600 instituicoes de
ensino superior, com mais de 30% das universidades publicas federais, 9 institutos fe-
derais com dezenas de campi e mais de 1.200 programas de pds-graduacao, envolvendo
quase 1.700 cursos, entre mestrados e doutorados, em todas as areas do conhecimento.
Centros de Inovagao nos estados, alguns com destaque nacional e internacional. Ou seja,
em pelo menos trés decénios a regidao Nordeste desenvolveu um ecossistema de Cién-
cia, Tecnologia e Inovagdo que contou, nos Ultimos anos, com o apoio imprescindivel dos
governos estaduais, especialmente no fortalecimento institucional e financeiro das res-
pectivas secretarias estaduais e das Fundagdes Estaduais de Amparo a Pesquisa (Fap’s).

Alguns aspectos precisam ser melhorados, como, por exemplo, ampliar a qualificacao
do sistema de p6s-graduagao, formar mais mestres e doutores e fixa-los na regido. Isso,
claro, passa por um conjunto de estratégias que necessitam ser adotadas e inseridas
numa plataforma mais ampla de interesses para o desenvolvimento do Nordeste.

Ao formar a camara de Ciéncia e Fomento ao Conhecimento, envolvendo gestores
publicos em CT&I, com a ativa participacdo de membros da comunidade cientifica e aca-
démica, os governadores do Nordeste demonstram o valor que dispensam a ciéncia e
seus instrumentos de financiamento.

Uma das primeiras tarefas da Camara foi estabelecer um didlogo com os gestores pU-
blicos a frente das secretarias estaduais de CT&I e Fundagdes de fomento, com o objetivo
de eleger temas desafiadores para a regidao no contexto de rapidas mudancgas tecnol6-
gicas e ambientais, assim como, nao deixar de considerar velhos problemas estruturais
que persistem em contribuir com as injusticas sociais e atraso do progresso do Nordeste.

A partir das primeiras reunides da camara, foram definidos 10 temas importantes,
a saber: 1) energias renovaveis e biocombustivel; 2) fomento e politicas de CT&l; 3)
recursos Hidricos e pesquisas ocednicas; 4) biomas, biodiversidades e mudancgas cli-
maticas; 5) universidades, pés-graduagao e responsabilidade social; 6) empreendedo-

rismo tecnolégico, inovagdo e neoindustrializagdo regional; 7) biotecnologia e producio

1. ALBUQUERQUE, Lynaldo Cavalcanti. O Politico da Ciéncia e Tecnologia. Entrevista concedida a Shozo Motoyama, publicada em
MOTOYAMA, Shozo (org.). 50 anos do CNPg: contados pelos seus presidentes. Sao Paulo: Fapesp, 2002, p. 338.
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de alimentos; 8) empregabilidade e fixacdo de talentos; 9) infovias e infraestruturas de
conectividade; e 10) tecnologias sociais e combate a pobreza.

Com o amadurecimento promovido pela ampla discussao e definidos os temas, es-
ses temas foram distribuidos entre os secretarios e secretarias de CT&l e presidentes de
Faps no intuito da formacao de grupos de trabalhos, tendo esses gestores a responsa-
bilidade de coordenar cada um deles. Apds a formagao desses grupos, foi realizada uma
ampla consulta a todos os gestores e gestoras para que indicassem pesquisadores e
especialistas em cada tema e contribuissem com a elaboracdo de documentos apresen-
tando um rapido diagnéstico geral sobre o contexto e desafios para o Nordeste nessas
areas. Para finalizar, foram sugeridos encaminhamentos e sugestées que apontassem
para necessidade de possiveis politicas plblicas e intervengdes governamentais. Nessa
primeira etapa, 7 trabalhos foram preparados, ficando para um segundo momento os
dos grupos: fomento e politicas de CT&l; empreendedorismo tecnolégico, inovagao e
neoindustrializagao regional; e, infovias e infraestruturas de conectividade.

A reunido de quase 100 especialistas, entre pesquisadores e gestores pUblicos, nos
meses de setembro a dezembro de 2023, oriundos de diversas instituicdes cientificas
do Nordeste, foi um momento extraordinario. Distribuidos em sete grupos de trabalho,
eles produziram uma sintese substancial sobre alguns dos principais desafios contem-
porédneos para o desenvolvimento da regido. Esse material encontra-se nesse documen-
to, agora a disposicao dos governadores e governadoras, dos gestores e gestoras publi-
cas, da comunidade académica e cientifica e a toda sociedade nordestina, interessada
em compreender melhor nossos fenémenos e discuti-los com base no conhecimento e
experiéncias acumuladas.

Gostaria de agradecer a oportunidade que governadores e governadoras do Nordes-
te estao propiciando para que essa camara temaética funcione em sua plenitude. Espe-
cialmente ao Governador de Alagoas, Paulo Dantas, por apoiar Nn0Sso nome para assu-
mir esse compromisso. Ao secretario executivo do Consércio Nordeste, Carlos Gabas,
pela indicagao, convite e por acreditar em nosso potencial de coordenar essa camara.
Agradecimentos também ao chefe de gabinete do Consércio, Glauber Piva, que com sua
disposicao e gentileza de sempre, tem nos guiado nos procedimentos e organizagao da
camara. Ao Anselmo Castilho, subsecretério de programas, que acompanha e supervi-
siona as atividades e agenda da camara tematica, nao medindo esforcos para colabo-
rar, orientar e colocar a disposi¢io os recursos necessérios para seu funcionamento. A
Isabelle Lins, assessora do Consércio, um agradecimento especial por auxiliar na dificil
tarefa do dia a dia e do expediente da cAmara. Nao chegariamos até aqui sem a inestima-
vel colaboracao voluntaria dos coordenadores e coordenadoras dos grupos de trabalho,
André Joazeiro, Raimundo Costa, Handerson Leite, Sandra Monteiro, Raimundo Costa,
Mauricélia Montenegro, Maria Fernanda Pimentel, Jodo Xavier da Cruz Neto e Antdnio
Guedes Rangel Junior. Nossos sinceros agradecimentos. Essa cAmara nao teria alcanca-
do esse resultado sem a participacao efetiva de tantos pesquisadores e pesquisadoras
que aceitaram o convite do Consoércio Nordeste de Governadores para colaborar com as
discussodes e producdo desse documento. De forma voluntéria, todos e todas abriram
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espagos em suas apertadas agendas de trabalho motivados pelo interesse em demons-
trar que estdo a disposicao de nossos gestores e reinem todas as qualidades para con-
tribuir com as estratégias de desenvolvimento do Nordeste. Nossa gratiddo, em nome
do Consorcio Nordeste de Governadores.

Fabio Guedes Gomes
Coordenador da Camara Temética de Ciéncia e Fomento ao Conhecimento

Consoércio Nordeste de Governadores
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Diagnostico ¢ Recomendacoes do
GRUPO DE TRABALHO de Energias
Renovaveis e Biocombustiveis

Energia Renovavel no Brasil e, em especial, na Regiao Nordeste

1. CONTEXTUALIZAQi\O NO CENARIO ENERGETICO

Nas (ltimas décadas, a energia renovavel experimentou um crescimento significativo mundialmente, com aumen-
to liquido da capacidade global de geracdo de energia proveniente de fontes renovaveis (BEN, 2023). Dados divul-
gados em 2015 ja indicavam a China como nagao lider na geragao mundial de energia renovavel, contribuindo com
aproximadamente 21% do total global, seguida pelos Estados Unidos com cerca de 11%, e pelo Brasil, ocupando
a terceira posicao, fornecendo 10% da oferta mundial de energia renovavel (US EIA, 2015).

O Brasil tem proeminéncia mundial no que se refere ao uso de renovaveis na geragao de energia elétrica. A Figura 1
indica a destacada participacdo de renovaveis na Oferta Interna de Energia (OIE) brasileira comparada com outros
paises, quando se observa o conjunto total dos paises no mundo ou somente o conjunto de paises da OCDE. Eviden-
cia-se, ainda na Figura 1, o crescimento das renovaveis no Brasil quando se considera o intervalo entre 2013 e 2022.

Figura 1: Oferta Interna de Energia brasileira oriunda de fontes renovaveis

Participagdo das renovaveis na OIE
Fonte: Agéncia Internacional de Energia (AIE) e EPE para o Brasil. Elaboragao: EPE

O,
e (2022) 4714/0
Brasil (2021) 45,0%
45,0%
40,6%
Mundo (2020) EEFRPA
OCDE (2020) [R¥EA
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Fonte: BEN (2023, p. 12) - relatdrio sintese

Em 2022, segundo a mais recente publicacdo do Balango Energético Nacional (BEN 2023), produzida e divulgada
pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) prestando servico ao Ministério de Minas e Energia (MME), a oferta in-
terna de energia do Brasil alcancou 303,1 Mtep (mega tonelada equivalente de petréleo -tep-, que € uma unidade
de energia definida como o calor libertado na combustao de uma tonelada de petréleo cru, aproximadamente 42
gigajoules), apresentando uma leve diminuicdo de 0,03% em comparagdo ao ano de 2021. Este cenério foi influen-
ciado pelo aumento da geracao de energia hidraulica e pela reducdo no uso de termelétricas movidas a combusti-
veis fosseis, como gas natural, carvao e derivados de petréleo. O aprimoramento do regime hidrico contribuiu para
esse quadro, bem como a expansido das fontes edlica e solar. Juntamente com outras fontes renovaveis, como
lixivia, biogas e outras biomassas, a matriz energética brasileira atingiu um indice de renovagao de 47,4%, desta-
cando-se positivamente em relagdo a média mundial. As Figuras 2 e 3 apresentam, em diferentes visualizagoes, a
matriz energética brasileira, evidenciando a reparti¢cdo da OIE por tipo de fonte, em 2022.
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Figura 2: Infografico da matriz energética brasileira - Oferta Interna de Energia, em 2022
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Fonte: BEN (2023, p. 16) - relatério sintese

Figura 3: Matriz energética brasileira - Oferta Interna de Energia, em 2022,
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Fonte: BEN (2023, p. 21) - relatério final

Em complemento, a Figura 4 apresenta o volume da OIE brasileira por fonte de energia nos Gltimos 2 anos, com

destaque as fontes renovaveis, bem como a variagao de 2022 com relagdo ao ano de 2021.




Figura 4: Comparativo de volume de OIE brasileira por fonte de energia, 2022 e 2021

Variagdo Mtep 2022/2021

Fonte (Mtep) 201 2022 A% 22(21
9.0 -6,0 -3.0 0.0 30 6,0 9.0
RENOVAVEIS 136,5 143,6 5,2% )
Biomassa da cana 49,4 46,7 5,5% (2.71) BN Biomassa da cana
Energia hidraulica' 33.2 37.8 14,0% Energia hidraulica [ 4,65
Lenha e carvao vegetal 274 213 -0.5% (012) | Lenha e carvdo vegetal
Edlica 62 70 12,9% Eslica Il 0,80
Solar* 237 a8 51.5% Solar N 1,22
ixivi el 1 1 l
Li?fl\c'la e Outra.s renovaveis 7.8 | 21, | 18.3% Lixivia & Outras renovéveis _ 326
NAO RENOVAVEIS 166,7 159,5 -4,3% )
Petroleo e derivados | 4,44
Petréleo e derivados 103.6 1081 4,3% |
: (s,51) I Gas natural
Gas natural 40,2 317 21.2% *
Carvao mineral 169 14,0 A75% (2.96) NN Corvac mineral
Uranio (Uz0g) 39 39 10% (0.04) | Uranio
= — ' Inclui importagdo de eletricidade |
QOutras ndo renovaveis 20 18 -6,2% * Inclui Solar fotovoltaica e solar térmica (0,12) I Outras nao renovaveis

Principais movimentos: redugéo da biomassa em fungdo da queda da produgao de etancl no setor sucroalcooleire; redugao do gas natural devido a
diminuigdo do despacho das termelétricas e queda na produgéo siderdrgica impactando na redugéo do carvo mineral

Fonte: Adaptado de BEN (2023, p. 18) - relatério sintese
Considerando a perspectiva histérica dos Gltimos 10 anos, a Tabela 1 e a Figura 5 apresentam a reparticao da OIE
brasileira oriundas de fontes renovaveis e ndo renovaveis, destacando a evolucao individual de cada tipo de fonte

de 2013 22022

Tabela 1: Evolugao histérica (2013-2022) da OIE brasileira, por fonte de energia

10% tep (toe)
FONTES 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 SOURCES
ENERGIA NAO NON-RENEWABLE
RENOVAVEL 176.166 184.724 175.879 162.787 166.827 157.768 158.316 148.591 166.703 159.516 ENERGY
PETROLEOE DERIVADOS 116197 119981 111.602 105170 106.075 99407 100.898 95247 103625 108070 'tV ROLEU%S’;’(’K‘B}E
GAS NATURAL 37792 41373 40971 35.569 37938 35905 35909 33.824 40.225 31.714 NATURAL GAS
Egg‘&o MINERAL E 16479 17521 17625 15916 16790 16421 15435 13955 16945 13.986 COAL AND COKE
URANIO (U,0,) 4107 4036 3855 4211 4193 4174 4292 3727 3900 3.861 URANIUM - U,0,
OUTRAS NAO
il 1592 1814 1.826 1921 1831 1860 1780 1.838  2.007  1.884 OTHER NON-RENEWABLES
ENERGIA RENOVAVEL 120.640 121.391 124.521 126.488 127.826 133.407 137.141 140923 136.456 143.559 RENEWABLE ENERGY
HYDRAULIC AND
HIDRAULICA ' 37094 35020 33.898 36267 35024 36460 36364 36215 33189 37842 it
LENHA E CARVAQ FIREWOOD AND
VEGETAL 24788 25223 25075 23502 24864 26.250 26.411 26457 27407 27.283 CHARCOAL

DERIVADOS DACANA- 47603 48170 50623 50318 49758 50090 52.841 54933 49444 46.734 SUGAR CANEPRODUCTS

DE-ACUCAR
EOLICA 566 1.050 1.860  2.880  3.644 4.169 4.815 4.906 6.217 7.020 WIND
SOLAR 476 539 605 667 785 1.060 1.385 1.791 2371 3.591 SOLAR

OUTRAS RENOVAVEIS 10114 11390 12460 12.855 13751 15.378 15325 16.621 17.828 21.088 OTHER RENEWABLES

TOTAL 296.806 306.115 300.400 289.276 294.654 291.175 295456 289.514 303.158 303.074 TOTAL

1.Incluiimportagao de eletricidade oriunda de fonte hidraulica. 1 kWh = 860 kcal (equivalente térmico teérico - primeiro principio da termodinamica).
Ver Anexo V1.6 - Tratamento das informacgoes. / Includes electricity imports originated from hidraulic sources. 1 kWh = 860 kcal (physical equivalent -
First Principle of Thermodynamics). Look Appendix VL.6.

Fonte: BEN (2023, p. 19) - relatério final
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Figura 5: Reparticdo e evolugdo histérica (2013-2022) da OIE brasileira, por fonte de energia
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Nota-se que houve uma redugéo da participagdo das renovaveis na matriz energética entre 2013 e 2014 devido & queda da oferta hidraulica. A
partir de 2015, as fontes renovaveis retomam uma trajetdria de crescimento atingindo 45% de participagdo em 2021 e 474% em 2022, em fungéo
principalmente do aumento da geragéo de eletricidade a partir da fonte hidraulica.

Fonte: Adaptado de BEN (2023, p. 19) - relatério sintese

A utilizacdo da oferta interna de energia brasileira, incluindo importagdes, é distribuida para diferentes tipos de usos e

setores de atividades econdmicas. A Figura 6 apresenta essa distribuicao destacando o relacionamento entre a fonte

de energia e o tipo de utilizacao.

Figura 6: Relacionamento da OIE brasileira por fonte de energia e por utilizacao
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Fonte: Adaptado de BEN (2023, p. 36) - relatério final
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Fazendo um recorte especifico em termos de Oferta Interna de Energia Elétrica (OIEE), considerando a geragdo
de energia elétrica como um importante potencial vetor de exportagdo e geragao de riqueza da Regiao Nordeste,
verifica-se que houve uma OIEE de 690,1 TWh, representando um aumento de 1,6% em relacdo a 2021 no Brasil
(BEN, 2023, p. 11 - relatério final). Ainda, o relatério sintese do BEN (2023, p. 6) traz um destaque as energias
renovaveis por terem representado 87,9% da matriz elétrica brasileira, em 2022.

Nesse contexto, a Figura 7 indica a destacada participacdo de renovaveis na OIEE brasileira comparada com outros
paises, evidenciando, ainda, o crescimento quando se considera o intervalo entre 2013 e 2022.

Figura 7: Oferta Interna de Energia Elétrica brasileira oriunda de fontes renovaveis

O Sistema Interligado Nacional (SIN) exclui os Sistemas
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E importante destacar que, considerando apenas o Sistema Interligado Nacional (SIN), que exclui os Sistemas Isolados e a
Autoproducao nao-injetada na rede, a renovabilidade ficou acima de 92%. A variagéo positiva da renovabilidade, em 2022,
ocorreu devido ao aumento da oferta hidraulica no pais, aliado a redugdo da geragéo termelétrica.

' A renovabilidade ¢ calculada com base na Oferta Interna de Energia Elétrica, ou seja, toda
a geragdo nacional mais a importagao liquida, o que inclui a parcela importada de Itaipu

Fonte: BEN (2023, p. 36) - relatério sintese

Por sua vez, a Figura 8 ilustra a matriz de geragao de energia elétrica brasileira, evidenciando a reparticdo da OIEE
por tipo de fonte, em 2022,

Em complemento, a Figura 9 apresenta o volume da OIEE brasileira por fonte de energia nos Gltimos 2 anos, com
destaque as fontes renovaveis, bem como a variagado de 2022 com relagao ao ano de 2021.

Figura 8: Matriz energética brasileira - Oferta Interna de Energia Elétrica, em 2022.
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0,9% | 1,8% = Edlica / Wind
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u Oleo Diesel / Diesel Oil
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Notas / Notes:

1. Inclui Lenha, Biodiesel e Outras renovaveis / Includes Firewood, Biodiesel and Other Renewables

2.Indlui Oleo Combustivel, Gas de Coqueria, dérias e Qutras is/ Includes Fuel Oil, Coke Oven Gas, Other Secondaries and
Other Non-Renewables

Fonte: BEN (2023, p. 12) - relatério final
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Figura 9: Comparativo de volume de OIEE brasileira por fonte de energia, 2022 e 2021

Variagdo 2022/2021em GWh

Fonte 2021 2022 A22/1 (60.000,00) (20.000,00) 20.000,00 60.000,00
Hidrelétrica 362.818 42714 17.7% Hidrelétrica | <2 .295
. Gés Natural - 86.957 - 42110 - -516% -44.847 I G:snatural
Edlica | 72.286 81632 12,9% Eclica [l 9.346
[ Biomassa? ! 52416 - 52.223 | -0,4% 193 [Biomassa®
. Nuclear . 14.705 14.559 -1,.0% 4146 | Nuclear
. Carvao Vapor | 17585 7988 -54,6% -9,507 Il Carvao Vapor
Derivados do Petréleo? 7 17.327 7 7056 -59,3% -10.270 Il Derivados do petroleo’
I Solar Fotovoltaica | 16.752 30126 79.8% Solar Fotovoltaica [ 13.37a
l Outras# V 15.263 V 14.364 -5,9% gl ks s -gog | Outras

*Inclui lenha. bagago de cana, biodiesel e lixivia
Geragéo Total 656.109 677173 3,2% " Inclui dleo diesel e dleo combustivel

“Inclui cutras fontes primarias, gas de coqueria e outras secundarias
Fonte: Adaptado de BEN (2023, p. 37) - relatério sintese
Convém observar que a matriz elétrica brasileira apresentou mudancas em funcao do aumento da oferta de ener-
gia de fonte hidraulica, sendo beneficiada pela ampliagao do despacho hidrico no pais. Nesse sentido, a Figura

10 apresenta infografico com a reparticdo percentual da OIEE por fonte, considerando os anos de 2021 e 2022.

Figura 10: Reparticao da OIEE brasileira por fonte de energia, 2021 e 2022
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darvadas de petréleo importada

O regime de chuvas em 2022 provocou aumento do nivel dos reservatorios das principais hidrelétricas do pais e o consequente
aumento da oferta de hidreletricidade. Tal movimento compensou a queda da oferta de energia elétrica de outras fontes,
sobretudo fosseis, como o carvéo e derivados (-40,8%), o gas natural (-51,6%) e os derivados de petréleo (-45,8%).

Fonte: Adaptado de BEN (2023, p. 35) - relatério sintese



Adicionalmente, a Figura 11 apresenta a reparticao da oferta interna brasileira em termos de energia elétrica, des-

tacando o relacionamento entre a fonte de energia e o tipo de utilizagao.

Figura 11: Relacionamento da OIEE brasileira por fonte de energia e por utilizagao — 2022
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Fonte: Adaptado de BEN (2023, p. 37) - relatério final

Finalmente, sdo expostos os destaques do relatério sintese da BEN (2023, p. 6) com relagdo aos resultados de
2022 quanto a oferta interna de energia elétrica no Brasil:

e Ageracao de energia solar fotovoltaica foi de 30,1 TWh, representando um crescimento de 79,8%, e a capaci-
dade instalada subiu para 24.453 MW, o que representa um aumento de 82,4%.

e Aenergia hidrelétrica adicionou 64,3 TWh, crescendo 17,7% em relagdo ao ano anterior.

e A producdo de energia edlica chegou a 81,6 TWh, representando um aumento de 12,9%, com a capacidade
instalada atingindo 23.761 MW, ou seja, um acréscimo de 14,3%.

e Ageracdo termoelétrica teve uma redugdo de 32,3%.

2.AS VARIAS FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL NO NORDESTE.

Esta secdo traz uma anélise abrangente e atualizada sobre o avango e a evolugdo das fontes de energia renovavel
no Nordeste brasileiro. Sao exploradas as dimensdes e dinamicas que caracterizam este setor vital, destacando as
tendéncias emergentes e as estratégias de implementacao. Para se ter uma visao geral, a Tabela 2 apresenta um
conjunto adaptado de dados de 2022 extraidos do relatério final da BEN (2023, p. 147-148) sobre a geracdo de ele-
tricidade da Regiao Nordeste, por fonte e por estado, comparativamente aos volumes das demais regides e do Brasil.
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Tabela 2: Geragao de eletricidade da Regiao Nordeste, por fonte e por estado - 2022

Conrnototal Hidro Eélica Solar Nuclear Termo Bagac:aﬁ: Lenha

ESIALO Gener;rg:)ar: Hydro Wind Solar Nuclear Thermal SugarCane  Firewood SINE
Bagasse

BRASIL 677173 427.114 81.632 30.126 14.559 123.742 32.250 2.239 BRAZIL
NORTE 137.163 124.679 1.025 11.459 280 264 NORTH
SUDESTE 175.128 85.718 66 9.451 14.559 65.334 21175 537 SUDESTE
SUL 144,399 17.210 6.169 4.214 16.805 1.529 915 SOUTH
CENTRO OESTE 71.581 55.411 2.705 13.466 7.002 451 CENTER-WEST
NORDESTE 148.902 44.095 75.397 12.732 16.678 2.265 72 NORTHEAST
Maranhao 11.139 2724 1.561 397 6.457 13 Maranhao
Piauf 14.684 614 11.088 2928 53 52 Piaui
Ceara 9.873 4 7614 2.033 221 Ceard
Rio G.do Norte 25932 13 23.955 942 1.022 175 Rio G. do Norte
Paraiba 3.483 4 2.231 940 308 247 Paraiba
Pernambuco 9.434 3.212 3.558 1.247 1417 817 Pernambuco
Alagoas 15.230 14.209 165 856 810 Alagoas
- Sergipe 8.760 7.637 72 106 944 104 2 Sergipe
Bahia 50.368 15.676 25.317 3.973 5.401 48 70 Bahia

. Yyl Gisde o, Fonesnio
sackliis ™ thercipiovaper Csrasl coer comptvel Ofgodisl snovie

en;:;s:: Gas Fuel Oil Renewable

Sources
BRASIL 17.294 2.810 7.988 42.035 1.514 1.318 6.497 9.796 BRAZIL
NORTE 36 576 6.478 12 3.691 22 NORTH
SUDESTE 4.010 1.602 25.982 1.465 270 2.302 7991 SUDESTE
SUL 4.816 307 6.981 749 272 414 822 SOUTH
CENTRO OESTE 3.978 293 1.355 262 35 89 CENTER-WEST
NORDESTE 4.490 572 431 7.470 50 402 54 873 NORTHEAST
Maranhao 1.751 189 420 4.048 1 36 Maranhao
Piaui 1 Piaul
Ceara 12 62 50 1 4 N Ceard
Rio G. do Norte 840 7 Rio G. do Norte
Paraiba 43 17 1 Paraiba
Pernambuco 212 56 295 30 7 Pernambuco
Alagoas 7 39 Alagoas
Sergipe 835 3 Sergipe
Bahia 2.739 121 1.589 90 7 738 Bahia

Fonte: Adaptado de BEN (2023, p. 147-148) - relatério final
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De forma complementar, a Figura 12 apresenta a participagdo percentual de cada regido na geragdo de energia
brasileira, com destaque a participag¢ao de cada Estado nordestino na gera¢ao de energia do Nordeste.

Figura 12: Participagao na geracao de energias — regides do Brasil e estados do Nordeste - 2022

Participacdo das Regides na Geragdo Total do Brasil (GWh)  Participago dos Estados na Geragdo Total do Nordeste (GWh)
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Fonte: Adaptado de BEN (2023, p. 147) - relatério final

BIOCOMBUSTiVEIS/ BIODIESEL

Em 2022, a matriz energética brasileira do setor de transportes teve 21,5% de participacao de biocombustiveis,
sendo 16,9% do alcool etilico e 4,6% de biodiesel, de acordo com o relatério final do BEN (2023, p.79). Este cena-
rio é devido ao estabelecimento, ha décadas, de politicas publicas orientadas para o uso da bioenergia como ins-
trumento de seguranca energética e descarbonizacao da matriz de combustiveis, o que motivou o setor privado a
desenvolver uma importante cadeia produtiva de biocombustiveis, com destaque para o etanol e biodiesel. Dentre
essas politicas, podem ser citadas: o Programa Nacional do Alcool - PROALCOOL (1975); o Programa Nacional de
Producdo e Uso do Biodiesel - PNPB (2005); e a Politica Nacional de Biocombustiveis - RENOVABIO (2017). A Ta-
bela 3 ilustra a participacdo dos diferentes combustiveis na matriz energética do setor de transportes brasileiros
nos Ultimos 10 anos. Este panorama reflete o resultado de politicas plblicas de longa data voltadas para a bioe-
nergia no Brasil, tais como as supracitadas.

o . 10% tep (toe)

Tabela 3: Part|C|pa<;ao dos FONTES 2013 2014 2015 2006 2017 2018 2019 2020 2021 2022 SOURCES
diferentes combustiveis GAS NATURAL 1647 1594 1553 1593 1734 1946 2010 1.659 1908  1.991 NATURAL GAS
na matriz energética do CARVAQ VAPOR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 STEAM COAL
setor de transportes no LENHA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 FIREWOOD
Brasil, 2013 2 2022 OLEO DIESEL 38465 38.735 36673 35475 35300 34924 35632 35200 38430 39909 DIESEL OIL
BIODIESEL 1842 2134 2498 2471 2754 3474 3799 4118 4391 4104 BIODIESEL

Fonte: BEN (2023, p. 79) - OLEO COMBUSTIVEL 957 996 964 867 925 976 812 827 795 743 FUEL OIL
relatério final GASOLINA AUTOMOTIVA 24.393 25682 23.257 24181 24816 21558 21453 20136 22100 24192 GASOLINE

GASOLINA DE AVIACAO 58 58 49 44 39 37 33 30 36 35 AVIATION GASOLINE

QUEROSENE 3608 3651 3609 3.303 3.206 3387 3315 1.895 2516 3127 KEROSENE

ELETRICIDADE 162 170 177 173 177 169 140 173 172 170 ELECTRICITY

ALCOOL ETILICO 11.889 13008 15424 13.880 13848 15718 17492 15337 14840 15155 ETHYL ALCOHOL

i;‘fg!?c'; ETiLIco 5172 5882 5842 5928 6446 5454 5636 5222 5894 6514  ANHYDROUSALCOHOL

atgkog_l;goiuco 6717 7126 9582 7953 7402 10.263 11.856 10.116 8946 8.642 HYDRATED ALCOHOL

E:TL@EEEECU”DAR‘AS DE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 OTHER Oil SECUNDARIES

TOTAL 83.022 86.027 84203 81987 82890 82189 84.685 79.375 85.187 89.426 TOTAL
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Em complemento, a Figura 13 apresenta a evolugao histérica da participacao percentual dos diferentes combusti-
veis na matriz energética do setor de transportes no Brasil, desde 1970, com destaque ao ano de 2022.

Figura 13: Evolucao histérica da matriz energética do setor de transportes no Brasil
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Fonte: adaptado de BEN (2023, p. 80-81) - relatério final

Mais recentemente, foram lan¢ados o Programa de Incentivo a Produgao e ao Aproveitamento do Biogés, Biometano
e Coprodutos associados (PIBB), o Programa Nacional do Hidrogénio (PNH2), Programa Nacional de Combustivel
Sustentével de Aviacdo e o Programa Nacional de Diesel Verde (PNDV). De forma geral, estes programas visam o
fortalecimento das bases cientifico-tecnolégicas; capacitagao de recursos humanos; logistica e planejamento ener-
gético; estruturacao do arcabouco legal e regulatério-normativo; abertura e crescimento do mercado; avaliacao de
impactos ambientais e busca pela competitividade/cooperacao internacional para cada uma dessas alternativas.

Vale ressaltar que estao em tramitacao no Poder Legislativo importantes Projetos de Lei, que irdo alavancar grandes
investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovacdo nas diversas areas da cadeia produtiva dos biocombus-
tiveis no Brasil com destaque para o PL 4516/23 que trata sobre a promog¢ao da mobilidade sustentavel de baixo
carbono, o Programa Nacional de Combustivel Sustentéavel de Aviagdo (ProBioQAV), o Programa Nacional de Diesel
Verde (PNDV) e o marco legal da captura e da estocagem geoldgica de diéxido de carbono. Esta PL integra os com-
promissos de descarbonizacao dos programas RENOVABIO, que visa 0 aumento da produg¢ao nacional de biocom-
bustiveis, e Rota 2030, que incentiva o setor automobilistico a investir em estratégia para redugcdo de emissoes.

Dentro deste contexto, é notdrio que a posi¢ao atual do Brasil no mercado de combustiveis renovaveis mostra que
os investimentos em CT&I sdo um componente essencial uma vez que, dentre outros fatores, sdo esses investi-
mentos que garantiram solucdes técnicas apropriadas a realidade do pais. Os avangos evidenciados nas cadeias
produtivas dos biocombustiveis somente foram possiveis devido a estruturagdo de uma base tecnoldgica forte,
com capacitagao laboratorial adequada e com a formagao de recursos humanos especializados nas diferentes areas
de conhecimento. Assim, é estratégico para o pais aumentar os investimentos em desenvolvimento tecnolégico e

inovagdo para consolidar e expandir a participagdo de fontes energéticas cada vez mais limpas na matriz brasileira.

Em 2022, o Brasil produziu 6,3 bilhdes de litros de biodiesel. Com a elevagao da mistura obrigatéria de biodie-
sel ao diesel, a produgao brasileira do biocombustivel devera chegar a 7,3 bilhdes de litros em dezembro de 2023,
segundo projecdo da Associacao Brasileira das IndUstrias de Oleos Vegetais (ABIOVE, 2023). Comparativamente,

o Brasil continua entre os 3 maiores produtores e consumidores de biodiesel no ranking internacional.
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AFigura 14 oferece uma visao detalhada sobre o volume e a distribuicao regional da producao de biodiesel no Bra-
sil, evidenciando a dominancia de certas regides na produgao. Convém observar que, a partir de janeiro de 2022, a
ANP e a ABIOVE interromperam a divulgacao da producao por estados, e agregou os valores para as regides Norte
e Centro-Oeste.

Figura 14: Volume e distribuicao percentual da produgdo de biodiesel pelas regides do Brasil.

Sul; 2.653.293;
43%

Fonte: Associacdo Brasileira das IndUstrias de Oleos Vegetais (ABIOVE, 2023)

Considerando a capacidade de producao de Biodiesel no Nordeste por estado, evidencia-se uma predominancia
do estado da Bahia, com participagdo menor do Piaui e do Ceara, conforme publicagdo do Banco do Nordeste BNB
(2022), por meio do Caderno Setorial do Escritério Técnico de Estudos Econémicos do Nordeste — ETENE. Os
valores sao apresentados na Figura 15.

Figura 15: Producao de Biodiesel no Nordeste, por Estado, em 2021
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Fonte: Adaptado de BNB (2022) - caderno setorial

Diante disso, o Consércio Nordeste tem um papel fundamental de buscar, por meio de estratégia regional coor-

denada e de longo prazo, como por exemplo, a busca de acesso a fundos e mecanismos de cooperagao nacionais
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e internacionais, fomentar investimentos em pesquisa, desenvolvimento, inovacdo e demonstragdo (protétipos e
plantas piloto) de modo a reforcar, atualizar e ampliar a capacidade tecnolégica e inovativa regional para a produ-
cao dos mais diversos biocombustiveis.

Para isso, é importante garantir orcamento publico para atividades de PD&I no longo prazo, consistente com as
prioridades regionais; mapear competéncias (Instituicdes cientificas e tecnoldgicas, centros tecnoldgicos e em-
presas) e infraestruturas existentes para criar e apoiar redes colaborativas que atendam as prioridades regionais
na &rea de energia renovavel e biocombustiveis, clima e desenvolvimento regional tais como seguranga energética,
melhoria da eficiéncia energética, captura e armazenamento de carbono, produtividade e competitividade etc., de
forma a contribuir para a criacao de oportunidades no mercado de biocombustiveis do pais, €, especialmente na
regiao Nordeste.

Aregiao Nordeste, com infraestrutura portudria e localizagado estratégica de acesso aos mercados europeu e norte
americano, tem dado passos ambiciosos em dire¢ao a era do baixo carbono. Aproveitar este diferencial, somado
as potencialidades energéticas da regido, constitui uma das estratégias mais eficazes para o Brasil ampliar o mer-
cado de biocombustiveis, para exportacdo, mas principalmente, para uso interno e incentivo a reindustrializagao
da regido. A regiao vem passando por uma verdadeira revolugdo na producdo e oferta de energias renovaveis,
principalmente com as fontes edlica e solar fotovoltaica e este é um grande diferencial que deve ser explorado.

A referida regido apresenta um consideravel potencial de aproveitamento de biomassa, tanto de fontes cultivadas
(como cana-de-agUcar, eucalipto, soja) como de fontes nativas (recursos florestais do bioma Caatinga e Cerrado). O
grande desafio serd o estabelecimento de novos arranjos de produgdo da biomassa, o aproveitamento das fontes
ja disponiveis (Residuos sélidos urbanos, 6leos e gorduras residuais, vinhaca, estercos), e otimizar as estratégias
de valorizacdo integral das diferentes fracdes em abordagens modernas, como as biorrefinaria de primeira geragao
baseadas em cana-de-agUlcar com potencial de gerar empregos e renda e fomentar a bioeconomia na regiao.

Nesse sentido, apresenta-se a preméncia de que o Consércio Nordeste fomente a formulagdo de uma politica
publica ou programa para o estabelecimento de regides ambientalmente homogéneas no Nordeste, com base em
Inteligéncia Territorial Estratégica (ITE), no Zoneamento de Risco Climéatico (ZARC) e em Boas Praticas Agricolas
(BPA), para assegurar o crescimento da producado oleaginosas, em bases sustentaveis na regido a fim de ganhar
escala de producao suficiente e atender a demanda de 6leo para biodiesel bem como de outros biocombustiveis,
como SAF (Sustainable Aviation Fuel) e Diesel Verde (HVO). Pesquisas iniciais destacam o potencial de inmeras
oleaginosas (perenes e de ciclo curto) que podem ser consideradas na producdo de matéria-prima para o biocom-
bustivel no Nordeste, podendo, inclusive serem trabalhadas pela agricultura familiar.

Neste aspecto, o ponto positivo que deve ser destacado é relativo a mudangas propostas pela Resolugdo CNPE
03/2023 do Ministério de Minas e Energia (MME, 2023), que estabelece que as aquisi¢des de biodiesel a partir do
Programa Selo Biocombustivel Social, oriundas das regides Norte, Nordeste e do Semiarido, sejam no somatério
de, pelo menos, 10% em 2024, 15% em 2025 e 20% em 2026, o que pode impulsionar parcerias publico-privadas
para o desenvolvimento de cadeias produtivas de oleaginosas na regiao nordeste, que tem uma forte participagao
da agricultura familiar.
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2.1 Energiaedlica

A Figura 16 apresenta a geracao de energia e6lica pelos estados nordestinos, evidenciando que a Bahia e o Rio
Grande do Norte sdo os lideres na geracdo, no Nordeste. O Nordeste como um todo é responsavel por 92% da
geracao nacional, de acordo com a Tabela 3 anteriormente apresentada.

Figura 16: Producao de energia edlica dos estados do Nordeste - 2022
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Fonte: Adaptado de BEN (2023, p. 147) - relatério final

2.2 Energia solar/fotovoltaica

AFigura 17 ilustra a distribuicdo da producao da geragao de energia solar/fotovoltaica pelos estados nordestinos.
A Bahia lidera na regido Nordeste e é a segunda no cenério nacional, contribuindo com 31% da geracao no Nordes-
te. Aregido como um todo é responsavel por 42% da geracao nacional.

Figura 17: Producao de energia solar/fotovoltaica dos estados do Nordeste — 2022
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Fonte: Adaptado de BEN (2023, p. 147) - relatério final

2.3 Biomassa
A regido Nordeste apresenta um consideravel potencial de aproveitamento de biomassa, tanto de fontes cultiva-
das (cana-de-acUcar, eucalipto, soja) como de fontes nativas (recursos florestais do bioma Caatinga e Cerrado).

O desafio sera o estabelecimento de novos arranjos de produgdo da biomassa, o aproveitamento das fontes j&
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disponiveis (residuos sélidos urbanos, éleos e gorduras residuais, vinhaca, estercos), e otimizar as estratégias de
valorizacao integral das diferentes fragcdes em abordagens modernas, como as biorrefinaria de primeira geragao
baseadas em cana-de-aglicar com potencial de gerar empregos e renda e fomentar a bioeconomia na regiao.

A Figura 18 ilustra a distribuicdo da producao da geragao de energia por meio de bagago de cana-de-aglcar pelos
estados nordestinos. Alagoas e Pernambuco lideram na regiao Nordeste, representando mais de 70% da energia ge-

rada pela fonte. Entretanto, a regido com um todo possui contribuicao de apenas cerca de 1% para geragao no Brasil.

Figura 18: Producao de energia dos estados do Nordeste a partir de bagaco de cana-de-aglcar — 2022
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Fonte: Adaptado de BEN (2023, p. 147) - relatério final

Outro tipo de biomassa presente na matriz de geragdo de energia da regido Nordeste é a lixivia, também denomi-
nado como licor negro, sendo obtida por meio do processo de cozimento da madeira para producao de celulose. A
Bahia é responséavel por de 61% da energia gerada pela fonte, enquanto o Maranhao gera outros 39%, nao tendo
sido registrada a participacao de outras unidades da federacao nordestinas. A Figura 19 retrata os dados em ter-
mos de GWh e percentual de energia gerada. Como um todo, a regiao Nordeste contribui com 26% da geragao de
energia no Brasil utilizando lixivia.

Figura 19: Producdo de energia dos estados do Nordeste utilizando lixivia — 2022
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Fonte: Adaptado de BEN (2023, p. 148) - relatério final
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2.4 Biogas/Biometano

O biogés é uma fonte renovavel de energia elétrica, energia térmica e combustivel, quando purificado, é denomi-
nado biometano, equivalente ao gas natural féssil. Seu processamento também resulta em biofertilizantes de alta
qualidade para uso agricola. Em seu relatério Panorama do Biogas no Brasil, a CIBiogéas (2023) indica que o Brasil
possui um potencial tedrico de producao de biogas de 84,6 bilhdes de metros clbicos por ano, dos quais 10,8
bilhdes possui potencial de produgao no curto prazo. Em contraste, a producao real de biogas em 2022 foi de
apenas 2,8 bilhdes de metros clbicos, explorando somente 3,3% do potencial total.

No Nordeste, de acordo com dados da CIBiogas (2022), os estados que apresentaram plantas de biogas em ope-
racdo foram Pernambuco (6), Bahia (4), Ceara (3), Alagoas (1), Maranhao (1) e Paraiba (1), conforme apresenta a
Figura 20. Pernambuco se destaca no ranking nacional, ocupando a 62 posicao entre os estados produtores de
biogéas, por gerar energia a partir de 145 milhdes de metros cibicos por ano, provenientes de 6 plantas de biogas
instaladas no setor de saneamento. No Ceara, ha 3 plantas de biogads que contribuem para a producao de 110
milhdes Nm3/ano.

Figura 20: nimero de plantas de biogas em operacao, por estado do Brasil, em 2022
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Vale ressaltar que, em 2022, 114 novas plantas de biogas iniciaram sua operacgao, representando um aumento
de 15% no ndmero de plantas e um acréscimo de 22% do volume de biogas (+529 milhdes Nm3/ano). Ainda, de
acordo com a ClIBiogas (2023):

As novas tecnologias também impulsionam o setor. Um dos processos desenvolvidos para a
obtencédo do hidrogénio de baixo carbono é a reforma do biogas e/ou biometano. O CIBiogas
trabalha para o desenvolvimento do processo de reforma catalitica, que transforma o biogas e/
ou biometano em gas de sintese, o qual é caracterizado como uma mistura gasosa de H2 e CO,
que pode ser purificado em H2 ou aplicado em processos de obtencdo de combustiveis sinté-
ticos. Sdo iniciativas como essa que trazem esperanca de uma verdadeira transi¢do energética,

que traga beneficios ambientais, econdmicos e sociais.
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Conforme Menezes et al. (2022), no Nordeste, foram geradas, em 2020, cerca de 8 milhdes de toneladas de ma-
terial organico nos RSU, principalmente nas grandes areas urbanas das capitais, quase todas na zona litoranea.
Apenas um terco do que é gerado recebe destinacdo adequada. Portanto, trata-se de uma oportunidade de tra-
balho conjunto entre diferentes setores, com incentivo aos geradores que apresentarem solugdes para adequada
gestao de seus residuos com vistas a geracao de energia e protegao do meio ambiente.

2.5 Etanol

A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2023), em seu relatério de Acompanhamento da Safra Bra-
sileira de Cana-de-agUcar, divulgou que o ciclo de 2023/2024 da producdo do vegetal deve crescer 10,9% em
relacdo a safra passada. A producao correspondente devera ser 677,6 milhdes de toneladas de cana-de-agUcar,
estabelecendo um novo recorde na série histérica da estatal. Para o etanol, o crescimento esperado comparado
com a safra do ciclo anterior (2022/2023) atinge 9,9%, chegando a 34,05 bilhdes de litros, produzidos a partir
da cana-de-agucar e do milho. Na regiao Nordeste, a produgao deve crescer 4,7%, chegando a 59,55 milhdes de
toneladas, influenciada, principalmente, pela elevacdo da area, uma vez que a produtividade se mantém préxima a
estabilidade, com um leve acréscimo de 0,4%. A Figura 21 apresenta o volume e a distribuicdo percentual da pro-
ducdo de etanol nos estados do Nordeste, considerando a safra 2022/2023.

Figura 21: Producao de etanol nos estados do Nordeste, safra 2022/2023
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Fonte: (CONAB, 2023) - safra 2022/2023
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A Paraiba foi o maior produtor de etanol na safra 2022/23, com um total de 466 milhdes de litros. Alagoas veio
em seguida, com 451 milhdes de litros, e Pernambuco, com 398 milhdes de litros. Com relagao a participagdo na
producdo do Brasil, a regido Nordeste teve uma produgao total de 2.074 litros, representando 8% do total nacional.
Para a safra 2023/2024, a CONAB (2023) prevé que Alagoas e Bahia serdo os dois estados destaques em termos
de produgao do Nordeste, tendo estimativas de producao de 444 milhdes e 417 milhdes de litros, respectivamente.

Um ponto critico destacado pela CONAB (2023), em seu relatério, diz respeito ao relevo mais acidentado das
areas em que héa o cultivo da cana-de aclcar nos estados do Nordeste. Essa caracteristica faz com que o percen-
tual de operacionalizagdo da colheita mecanizada ainda seja baixo, mesmo que venha aumentando safra apés
safra. A estimativa, para a safra 2023 /24, é que apenas 27% da cana-de-agucar na regido Nordeste sera colhida de
forma mecanizada, o que traz oportunidades de a¢des futuras para melhorar essa estatistica com foco no aumen-

to da produtividade. Outro ponto critico diz respeito ao fator hidrico desfavoravel. Por outro lado, o Nordeste tem
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em favor o fator solo e temperatura favoraveis ao desenvolvimento das lavouras canavieiras, além de localizagao
estratégica no mapa logistico comercial brasileiro, que aumenta sua competitividade na exportacao para paises
da Europa e Asia.

2.6 Hidrogénio verde

O hidrogénio verde vem sendo considerado a chave para a descarbonizagdo mundial. Com potencial de geracao
energética 3 vezes maior que a gasolina, o combustivel pode ser utilizado na indUstria e no transporte, reduzindo
as emissdes de gases do efeito estufa. Para produzi-lo, a tecnologia ja é conhecida. O processo para retirar o hi-
drogénio (H2) da agua (H20) utiliza energia elétrica — e para que tenha a denominacdo verde, essa energia deve
ser oriunda de fontes renovaveis (IEA, 2021). A Comissao Europeia (2020) destaca, ainda, que os custos do hidro-
génio renovavel estdo caindo rapidamente, por efeito da queda dos pregos dos eletrolisadores, que ja cairam 60%

na Gltima década. Maiores diminui¢bes de custos sdo esperadas em funcdo das economias de escala até 2030.

A literatura técnica especializada tem indicado que o custo de producao do hidrogénio verde, por meio de eletré-
lise e a partir de fontes de energias renovaveis edlica e solar, estima-se dentro do intervalo entre 3,0 e 7,5 USS /
kg H2V, conforme pode ser visualizado na Figura 22 apresentada no Plano Decenal de Expansao de Energia 2031,
documento estruturante do Ministério de Minas e Energia produzido pela Empresa Brasileira de Pesquisa Energé-
tica (EPE/MME, 2022).

Do ponto de vista qualitativo, a preocupagao mundial com a aceleracdo da insercdo de fontes de energia renova-
veis e sustentaveis na matriz energética tem contribuido fortemente para o crescimento do mercado de hidro-
génio verde. Na mesma medida, amplia-se o nimero de grupos de trabalho e iniciativas voltadas ao fomento, a
produgao, a distribuicao e a exportagcao do H2V, como os chamados “hubs de hidrogénio verde”. Neste sentido, o
objetivo dos hubs é viabilizar o uso do H2V como nova fonte de energia sustentavel, concentrando esforcos locais
e internacionais do poder publico, da academia e da iniciativa privada em prol da defini¢cao e da implementacao de
politicas eficazes. Parcerias sdo formadas com vistas ao compartilhamento de expertise, tecnologia, marcos regu-

latérios e recursos que permitam a instalagcao de projetos abastecidos com energia limpa em locais estratégicos.

O Nordeste, com sua rica diversidade de recursos naturais e infraestrutura estratégica, apresenta um potencial
para se tornar um centro econdmico relevante no cenario de energias renovaveis. A descarbonizacao da indistria
e a transigcao para fontes de energia renovaveis sao essenciais para garantir a sustentabilidade dos recursos para
as futuras geracoes. O hidrogénio verde esta emergindo como um elemento importante para o futuro da susten-
tabilidade energética, e sua importancia para o Nordeste é significativa, pela possibilidade de lideranga na produ-
¢ao e no fornecimento por parte da regidao. A produgao encontra-se em uma fase inicial, mas promissora, de uma

verdadeira corrida pelo desenvolvimento tecnolégico e pela conquista de mercados nacionais e internacionais.
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Figura 22: Custos de producao de hidrogénio considerando diferentes processos e fontes de energia

717 10,59
Reforma do Etanol 2,50 so0 [

Fotoeletrolise 10,36
Termdlise Solar 798 || 84
Eletrolise com Renovaveis (Eol e PV) 3,0 7,5
Eletrolise com Energia Edlica 5,80 | 6,03
Eletrolise com Energia PV 5,78 23,27
Eletrolise Solar Térmica 5,1 10,49
Eletrolise nuclear 4,15
Fotofermentacdo 2,83
Fermentagao Escura 2,57
Reforma a Vapor do Metano com CCS 1,5 29
Termélise Nuclear 2,17 §§ 2,63
Biofotolise Direta 2,13
Reforma a Vapor do Metanosem CCS 0,9 3,2
Gaseificagdo de Biomassa - -
Combustdo do Carvdo com CCS 1,63
Pirdlise do Metano 1,59

Reforma Autotérmica do GN com CCS 1,48 Custo de produgdo do hidrogénio (USS/kg)
KAYFECI; KECEBAS & BAYAT (2019)
134 ™ MORAES etal.,, 2019
Gaseificagao de Carvao sem CCS 1,2 2,2 IEA, 2020a
W LEE, 2016
LOPES, 2020
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Fonte: EPE/MME (2022)

Na regido Nordeste, é possivel notar a formacao das primeiras aglomeracdes produtivas vocacionadas a produ-
¢ao, a distribuicdo e a exportagdo de H2V. Apesar da ainda nao definida regulamentacao da atividade no Brasil,
ganham relevancia as recentes iniciativas lideradas pelo Complexo Industrial e Portuario do Pecém/CE, pelo Porto
de Suape/PE e pelo Complexo Industrial de Camagari/BA.

O estudo financiado pela CTG Brasil e disponibilizado pelo Canal da Energia (2022), no Porto de Suape (Per-
nambuco), identificou-se que o principal objetivo é o desenvolvimento do potencial de H2V e a identificacdo de
oportunidades para o referido porto pUblico que também é estratégico para a Regido Nordeste, tendo em vista
que 90% do Produto Interno Bruto (PIB) da regido encontra-se em um raio de 800 quilémetros do porto. Além
disso, esta previsto o estabelecimento da intencao de encontrar oportunidades conjuntas na area de energia e de
descarbonizagao de industrias vinculadas ao porto. Nesse contexto, a parceria entre CTG Brasil, Senai e governo
de Pernambuco possibilitou o langamento da iniciativa TechHub Hidrogénio Verde para concentrar, no Porto de
Suape, projetos de produgao, transporte, armazenamento e gestao de hidrogénio verde. Juntos, os projetos rece-

berdo, inicialmente, investimentos de até RS 45 milhodes.
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Outros esfor¢cos vém sendo conduzidos pelo estado de Pernambuco, com vistas a assegurar seu posto entre 0s
hubs globais de H2V, sendo colhidos os primeiros frutos na medida em que ja tiveram inicio estudos de viabilida-
de da Planta de Hidrogénio Verde de Pernambuco, capitaneada pela Qair Brasil, empresa de origem francesa cuja
principal atividade é a producdo de energia elétrica a partir de fontes alternativas. Estima-se que o empreendi-
mento seja capaz de mobilizar investimentos na ordem de USS 3,8 bilhdes, o que o torna um dos mais relevantes
projetos em curso em todo o estado do Pernambuco (CANAL DA ENERGIA, 2022).

Por sua vez, na Bahia, a pedido do governo estadual, o SENAI Cimatec / FIEB esta desenvolvendo o Mapa do Hidro-
génio Verde em que se busca identificar areas prioritarias com vocagao para a producao do H2V e cruzar dados,
considerando a presenga de fontes de aguas residuais, do subsolo e salinas, além das fontes de transmissao elé-
trica e as fontes de energia limpa presentes no territério baiano, tais como a fotovoltaica, a edlica e a hidroelétrica.
Para o Polo Industrial de Camagari, por exemplo, ja esta prevista a instalacao de uma grande planta de producao
de H2V com investimentos iniciais previstos na ordem de USS 120 milhdes a ser realizado pela empresa Unigel,
tendo sido noticiado recentemente pela UOL (2022).

Por sua vez, o Complexo Industrial e Portuario do Pecém tem apresentado pontos positivos para o desenvolvi-
mento da cadeia produtiva do H2V, pois conta com localizagao privilegiada — o que proporciona custos logisticos
competitivos para a interligacao do pais a relevantes polos consumidores, como a Europa e os Estados Unidos — e
tem parceria com o Porto de Roterdd, considerado o principal hub de hidrogénio verde da Europa. Outra vantagem
é a existéncia de uma zona de processamento de exportacao capaz de reduzir custos para producao local e comer-
cializagao global do H2V, sendo esses pontos ressaltados desde a primeira edi¢ao do evento FIEC Summit focado
em hidrogénio verde (FIEC, 2022).

As vantagens supracitadas estao sendo intensamente percebidas por importantes players nacionais e multina-
cionais, culminando na assinatura de mais de 20 memorandos de entendimento entre empresas e o Governo do
Estado do Ceara, envolvendo uma perspectiva de investimento da ordem de RS 100 bilhdes nos préximos anos.
Dentre as empresas interessadas em atuar no Hub de Hidrogénio Verde no Ceara, podem ser citadas: Transhydro-
gen Alliance; Linde; Qair; Hytron; Total Eren; Neoenergia; Cactus Energia Verde; Fortescue; Engie; Casa dos Ventos;
Nexway; Enegix Energy; Diferencial; Eneva; AES Brasil; H, Green Power; H2helium; Mitsui & Co; White Martins (OPO-
VO, 2021; CANAL DA ENERGIA, 2022; ZPE CEARA, 2022).

Para que haja uma aceleragdo no processo de reducao dos custos de producao de hidrogénio verde no Brasil e no
Nordeste, incluindo o fornecimento de agua em condi¢bes adequadas, de energia renovavel e a cadeia de forne-
cedores para reduzir valores de CAPEX e OPEX, além dos custos de armazenagem e transporte do H2V, esforcos
conjuntos envolvendo a iniciativa privada, o poder pUblico e a academia devem continuar sendo intensificados em
prol da realizagado de, por exemplo: (i) investimentos em Pesquisa, Desenvolvimento & Inovacao (PD&I) para su-
peracdo de desafios tecnolégicos, (i) regulamentacdo da producgdo energética offshore, (iii) formacgdo de recursos
humanos qualificados para o contexto da transicdo energética menos dependente de fontes de origem féssil, e
(iv) atragdo de players locais e globais para a cadeia de suprimentos de forma a ampliar a escala de producao e os
investimentos na regiao Nordeste.

Os governos federal e de diversos estados estao investindo em pesquisa e inovacao para desenvolver tecnologias
eficientes e econdmicas de producao de hidrogénio verde. Isso inclui aprimorar técnicas de eletrélise, otimizar

o uso de fontes renovaveis como a energia solar e edlica, e desenvolver infraestruturas de armazenamento e
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distribuicao eficientes. O avanco tecnoldgico é essencial para aumentar a competitividade do hidrogénio verde e
torna-lo uma alternativa viavel a outros combustiveis. Com a crescente demanda global por solugbes energéticas
mais limpas, o Nordeste esta bem posicionando para se tornar um importante produtor destas energias para o
Brasil e para 0 mundo. A exploracao deste mercado ndo apenas ajudara na diversificacdo econdmica da regido, mas

também podera colocar o Brasil em um papel de lideranca na agenda global de energia sustentavel.

3. Sugestoes e Recomendacoes
Para promover um desenvolvimento energético sustentavel e inovador no Nordeste do Brasil, integrando energias
renovaveis, biocombustiveis e eficiéncia energética, propdem-se as seguintes estratégias:

1 - Politicas Publicas e PD&I: Aperfeicoar as politicas publicas para induzir pesquisa, desenvolvimento e inovagdo
(PD&I), mapear competéncias e incentivar a criagcdo, ampliacdo e fortalecimento de redes de pesquisa e inovagao,
incluindo a Rede Interestadual do Consércio Nordeste de CT&l.

2 - Leis de Incentivo e Fomento a Inovacao: Estabelecer legislacdes de incentivo fiscal e fomento a inovagdo
para empresas da cadeia produtiva de energias renovaveis e biocombustiveis, apoiando projetos do Consércio

Nordeste.

3 - Financiamento e Centros de Exceléncia: Criar linhas estratégicas para financiamento interestadual visando a

estruturacao e criagao de centros de exceléncia, promovendo projetos inovadores do Consoércio Nordeste.

4 - Desenvolvimento Tecnoldgico: Avancar em tecnologias associadas a redes elétricas inteligentes, transmis-
so, distribuicdo e armazenamento de energia para aumentar a seguranca do Sistema Interligado Nacional (SIN).

5 - Cyberseguranca e Energias Renovaveis: Incentivar a criacdo de um centro de cyberseguranga para o SIN e as
fontes de energias renovaveis e biocombustiveis no Nordeste.

6 - Diversificacao Energética: Promover a diversificacao e participacao das energias renovaveis na matriz elétrica
e energética do Nordeste, incluindo energias edlica e solar.

7 - Desenvolvimento Nacional e Atracao Industrial: Fomentar o desenvolvimento de tecnologia nacional e atra-

¢do de novas indUstrias para a cadeia produtiva de energias renovaveis e biocombustiveis.

8 - Laboratodrios Multiusuarios: Implementar e consolidar laboratérios multiusuérios na regido, otimizando re-

cursos e oferecendo equipamentos especializados.

9 - Consorcios e Cooperativas de Energia: Difundir o conceito de consoércio e cooperativa de energia, plantas
virtuais de energia e gestao pelo lado da demanda.

10 - Aproveitamento de Residuos: Incentivar a produgdo de novas culturas energéticas e o reaproveitamento de
residuos na cadeia produtiva das energias renovaveis.
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11 - Cadeias Produtivas de Oleaginosas: Desenvolver cadeias produtivas de oleaginosas no Nordeste para ele-
var a rentabilidade e promover a produgao de oleaginosas alternativas.

12 - Mitigacao de Emissdes: Incentivar novos métodos de aproveitamento de energias renovaveis e fontes alter-
nativas de matérias-primas para biocombustiveis, focando na mitigacao das emissdes de gases de efeito estufa.

13 - Transi¢ao e Neutralizacao de Carbono: Promover medidas para transi¢ao, neutralizagao e emissao zero de
carbono na cadeia produtiva das energias renovaveis e biocombustiveis.

14 - Valorizacao de Coprodutos: Agregar valor aos coprodutos provenientes da cadeia de produgao das fontes

de energias renovaveis e biocombustiveis.

15 - Sustentabilidade e Crescimento da Cana-de-Acticar: Melhorar a competitividade e sustentabilidade da
cana-de-acglcar, aproveitando integralmente a energia da cana para a producao de etanol, incluindo o etanol ligno-
celulésico, e operar usinas no modelo de biorrefinarias integradas.

16 - Atracao de players locais e globais: Estimular a entrada de empresas e instituicées para a cadeia de supri-
mentos de hidrogénio verde de forma a ampliar a escala de producao e os investimentos na regiao Nordeste.

17 - Formacao de recursos humanos: Qualificar profissionais para o contexto da transicao energética menos

dependente de fontes de origem fossil.

REFERENCIAS
ABIOVE - ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE OLEOS VEGETAIS. Biodiesel - Producéo e entrega -
2023. Disponivel em: <https://biodiesel.abiove.org.br/abiove content/2023.11.28-producao_entrega.xlsx>.

BEN - BALANCO ENERGETICO NACIONAL. Relatério Final 2023, ano base 2022. Disponivel em: <https://www.
epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-748/topi-
c0-687/BEN2023.pdf>.

BEN - BALANCO ENERGETICO NACIONAL. Relatério Sintese 2023, ano base 2022. Disponivel em: <https://
www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-748/topi-
c0-681/BEN S%C3%ADntese 2023 PT.pdf>.

BNB - BANCO DO NORDESTE. Biocombustivel: Biodiesel e Etano. Caderno Setorial - Escritorio Técnico de Es-
tudos Econdmicos do Nordeste - ETENE, Ano 7, nimero 248, 2022. Disponivel em: < https:/www.bnb.gov.br/
s482-dspace/bitstream/123456789/1441/1/2022 CDS 248.pdf >

CANAL DE ENERGIA. Neg6cios e empresas / P&D e Tecnologia. Disponivel em: <https://www.canalenergia.com.

br/noticias/53219663/ctg-brasil-anuncia-hub-de-hidrogenio-verde-no-porto-de-suape/ > Acesso em 12 de
setembro de 2022.

CIBIOGAS. Como a transigdo energética impacta as mudancas climaticas? 2023b. Disponivel em: <https://cibio-
gas.org/blog/como-a-transicao-energetica-impacta-as-mudancas-climaticas/>.

35


https://biodiesel.abiove.org.br/abiove_content/2023.11.28-producao_entrega.xlsx
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-748/topico-687/BEN2023.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-748/topico-687/BEN2023.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-748/topico-687/BEN2023.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-748/topico-681/BEN_S%C3%ADntese_2023_PT.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-748/topico-681/BEN_S%C3%ADntese_2023_PT.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-748/topico-681/BEN_S%C3%ADntese_2023_PT.pdf
https://www.bnb.gov.br/s482-dspace/bitstream/123456789/1441/1/2022_CDS_248.pdf
https://www.bnb.gov.br/s482-dspace/bitstream/123456789/1441/1/2022_CDS_248.pdf
https://www.canalenergia.com.br/noticias/53219663/ctg-brasil-anuncia-hub-de-hidrogenio-verde-no-porto-de-suape/
https://www.canalenergia.com.br/noticias/53219663/ctg-brasil-anuncia-hub-de-hidrogenio-verde-no-porto-de-suape/
https://cibiogas.org/blog/como-a-transicao-energetica-impacta-as-mudancas-climaticas/
https://cibiogas.org/blog/como-a-transicao-energetica-impacta-as-mudancas-climaticas/

CIBIOGAS. Panorama do Biogas no Brasil, 2023 - base de dados 2022. Disponivel em: <https://d335luupugsy2.
cloudfront.net/cms%2Ffiles%2F54738%2F1694006188CIBiogs_Panorama_do_Biogs no_Brasil 2022.pdf>.

COMISSAO EUROPEIA. Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the
European Economic and Social Committee and the Committee of the Regions: A Hydrogen Strategy for a Cli-

mate-Neutral Europe. Bruxelas, 2020. Disponivel em: <https://op.europa.eu/en/publication-detail /- /publica-
tion/5602f358-c136-11ea-b3a4-0laa75ed71al/language-en>.

CONAB - COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento da safra brasileira de cana-de-agucar,
Brasilia, v.11 — Safra 2023/24, n.3 - Terceiro levantamento, 2023. Disponivel em: <https://www.conab.gov.br/
component/k2/item/download /50386 66eb66936a5d73a592e5fbh25bc9ch71b>.

EPE/MME. Plano Decenal de Expansao de Energia 2031: versao para consulta publica. Brasilia: MME/EPE, 2022.
Disponivel em: <https:/www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expan-

sao-de-energia-2031>,

FIEC. FIEC Summit 2022: Veja tudo o que aconteceu nos dois dias de evento. Disponivel em: < https:/www1.
sfiec.org.br/fiec-noticias/search/149757 /fiec-summit-2022-veja-tudo-o-que-aconteceu-nos-dois-dias-

-de-evento > Acesso em 12 /setembro/2022.

IEA - INTERNATIONAL ENERGY AGENCY. Hydrogen: more efforts needed. Paris, 2021. Disponivel em:< https://
www.iea.org/reports/hydrogen >.

MENEZES, R. S. C.; ET AL. Biomassa, energia e desenvolvimento na regido Nordeste do Brasil: Histérico e pers-
pectivas. Inovacao & Desenvolvimento: A Revista da FACEPE, v. 1, n. 9, 2022. Disponivel em: <https://revistaino-

vacao.facepe.br/index.php/revistaFacepe/article/view/93/110>.

MME — MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. Resolucdo 03/2023 - dispde sobre a evolucdo da adico obrigatéria
de biodiesel ao 6leo diesel vendido ao consumidor final. Disponivel em: <https://www.gov.br/mme/pt-br/assun-

tos/conselhos-e-comites/cnpe/resolucoes-do-cnpe/2023/ResCNPE32023.pdf>.

OPOVO. Com RS 100 bilhdes em projetos, Ceara espera reduzir pobreza a partir do hidrogénio. Disponivel em: <
https://mais.opovo.com.br/jornal/economia/2021/10/15/com-rs-100-bilhoes-em-projetos-ceara-espera-re-

duzir-pobreza-a-partir-do-hidrogenio.html|>

UOL. Unigel investe US$120 mi em fabrica de hidrogénio verde na Bahia. Disponivel em: < https://economia.uol.

com.br/noticias/reuters/2022 /07 /25 /unigel-investira-us120-mi-em-primeira-fase-de-fabrica-de-hidrogenio-

-verde-na-bahia.htm>

ZPE CEARA. Hub de hidrogénio verde: Governo do Cear4 assina mais dois memorandos de entendimento. Dispo-
nivel em: < https://zpeceara.com.br/hub-de-hidrogenio-verde-governo-do-ceara-assina-mais-dois-memoran-

dos-de-entendimento/ >

36


https://d335luupugsy2.cloudfront.net/cms%2Ffiles%2F54738%2F1694006188CIBiogs_Panorama_do_Biogs_no_Brasil_2022.pdf
https://d335luupugsy2.cloudfront.net/cms%2Ffiles%2F54738%2F1694006188CIBiogs_Panorama_do_Biogs_no_Brasil_2022.pdf
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/5602f358-c136-11ea-b3a4-01aa75ed71a1/language-en
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/5602f358-c136-11ea-b3a4-01aa75ed71a1/language-en
https://www.conab.gov.br/component/k2/item/download/50386_66eb66936a5d73a592e5fb25bc9cb71b
https://www.conab.gov.br/component/k2/item/download/50386_66eb66936a5d73a592e5fb25bc9cb71b
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2031
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2031
https://www1.sfiec.org.br/fiec-noticias/search/149757/fiec-summit-2022-veja-tudo-o-que-aconteceu-nos-dois-dias-de-evento
https://www1.sfiec.org.br/fiec-noticias/search/149757/fiec-summit-2022-veja-tudo-o-que-aconteceu-nos-dois-dias-de-evento
https://www1.sfiec.org.br/fiec-noticias/search/149757/fiec-summit-2022-veja-tudo-o-que-aconteceu-nos-dois-dias-de-evento
https://www.iea.org/reports/hydrogen
https://www.iea.org/reports/hydrogen
https://revistainovacao.facepe.br/index.php/revistaFacepe/article/view/93/110
https://revistainovacao.facepe.br/index.php/revistaFacepe/article/view/93/110
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/conselhos-e-comites/cnpe/resolucoes-do-cnpe/2023/ResCNPE32023.pdf
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/conselhos-e-comites/cnpe/resolucoes-do-cnpe/2023/ResCNPE32023.pdf
https://mais.opovo.com.br/jornal/economia/2021/10/15/com-rs-100-bilhoes-em-projetos-ceara-espera-reduzir-pobreza-a-partir-do-hidrogenio.html
https://mais.opovo.com.br/jornal/economia/2021/10/15/com-rs-100-bilhoes-em-projetos-ceara-espera-reduzir-pobreza-a-partir-do-hidrogenio.html
https://economia.uol.com.br/noticias/reuters/2022/07/25/unigel-investira-us120-mi-em-primeira-fase-de-fabrica-de-hidrogenio-verde-na-bahia.htm
https://economia.uol.com.br/noticias/reuters/2022/07/25/unigel-investira-us120-mi-em-primeira-fase-de-fabrica-de-hidrogenio-verde-na-bahia.htm
https://economia.uol.com.br/noticias/reuters/2022/07/25/unigel-investira-us120-mi-em-primeira-fase-de-fabrica-de-hidrogenio-verde-na-bahia.htm
https://zpeceara.com.br/hub-de-hidrogenio-verde-governo-do-ceara-assina-mais-dois-memorandos-de-entendimento/
https://zpeceara.com.br/hub-de-hidrogenio-verde-governo-do-ceara-assina-mais-dois-memorandos-de-entendimento/

Diagnostico ¢ Recomendacoes do
GRUPO DE TRABALHO de Recursos
Hidricos e Pesquisas Oceanicas

Aguas Continentais, Transicdo e Oceanicas
Propostas de Politicas Publicas

1. INTRODUGAO

A agua é essencial a vida. Ela é objeto de atencdo em dois dos objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS)
das Nagdes Unidas. Por um lado, necessitamos garantir disponibilidade e manejo sustentavel da agua e sanea-
mento para todos (ODS 6) e conservar e promover 0 uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos
marinhos (ODS 14). A populacao da regido nordeste do Brasil tem na 4gua uma questao central do seu existir. Te-
mos o semiarido, onde os recursos hidricos e as 4guas subterraneas possuem uma complexidade e necessidades
singulares na sua gestao. As bacias hidrograficas desembocam no oceano tropical, e interagem numa margem
gue é a nossa zona costeira. O clima semiarido, os ventos constantes em grande parte da costa, as marés que
tém variacdo de alguns metros promovem a existéncia dos estuarios, manguezais, praias e recifes de corais, que

oferecem beneficios e oportunidades, mas também enfrentam problemas importantes.

Aregido Nordeste é uma das regides mais belas do Brasil, tem o turismo como forte atrativo e principalmente o tu-
rismo relacionado a agua, como as belas praias de todos os 9 estados (Maranhao, Piaui, Ceard, Rio Grande do Nor-
te, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia), as lindas cachoeiras como a cachoeira da Fumaca na Chapada
Diamantina no Estado da Bahia, cachoeira da Tiririca no Estado de Alagoas, cachoeira da Pedra Caida no Maranhao
e muitas outras. Além disso, temos rios importantes nessa regido: Rio Sdo Francisco, Rio Paranaiba, Rio Jaguaribe,
dentre outros. Apesar da sua beleza natural, a regido Nordeste ainda enfrenta uma triste realidade em relagao ao
abastecimento de agua. O Nordeste tem a menor quantidade de recursos hidricos do Brasil, em contrapartida tem
uma alta densidade demografica e isso dificulta o abastecimento de agua (Figura 1).

Figura 1 - Disponibilidade Hidrica por Regido.
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Fonte: ANA — Agencia Nacional de Aguas.

Aregido é castigada por um longo periodo de seca, sendo que em muitos locais o periodo chuvoso dura apenas 4
meses. Em &reas rurais, que englobam 50% da populagdo de 42,3% dos municipios do Nordeste, a preocupacao
é com abastecimentos advindos de fontes alternativas. Muitas vezes, fontes alternativas de agua, como pogos
artesianos, ndo garantem a qualidade da 4gua e ndo recebem o tratamento adequado, o que pode ocasionar uma
série de complicacdes, especialmente para a salde.
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Aregido é a segunda no ranking das regides que sofrem com perda de dgua, 45,98% do total de agua distribuida é
perdida ao longo do caminho de abastecimento. No Estado de Pernambuco isso é ainda mais grave, 50,9% da agua
tratada se perde na distribuicdo, além disso, o Estado possui o maior indice de captacdo de agua salobra (mais
sais dissolvidos na 4gua e considera-se impropria para consumo). Ha algumas excec¢des, como Teresing, capital do
Piaui, onde se distribui agua tratada para 100% da populacao, mais de 800 mil habitantes recebem 4gua tratada
em suas torneiras. Além disso, em muitas cidades litordneas da regido € comum a agua subterranea tornar-se
imprépria para o consumo devido a intrusdo salina causada, principalmente, pela superexploracdo dos aquiferos.

Devido esta problematica e a necessidade premente de dar uma resposta eficaz para toda a populagao do Nordes-
te, o Consoércio Interestadual de Desenvolvimento Sustentavel do Nordeste — Consércio Nordeste através de sua
Camara Tematica de Ciéncia e Fomento ao Conhecimento, criou o subcomité de especialistas para tratar do tema
Recursos Hidricos e pesquisas oceanicas. Nas nossas discussdes ficou decidido que iriamos apresentar um Diag-
néstico Geral das Aguas Continentais, Transicio e Aguas Oceanicas, bem como as sugestdes de politicas pdblicas
referentes a problematica da Regido, a saber: Aguas Continentais - A Questdo da Agua no Nordeste, Fontes de
Abastecimento por Agua Subterranea, Os Manguezais no Nordeste, Diagnéstico da Erosdo Costeira no Nordeste
do Brasil, Comunidades Costeiras Tradicionais e Oceanos - Potencial Econdmico das Zonas Maritimas.

2. AGUAS CONTINENTAIS - A QUESTAO DA AGUA NO NORDESTE

As caracteristicas contemporaneas do desenvolvimento nordestino corroboram a ideia de que a Regiao detém
condi¢cOes que antes inexistiam para avancar em seu desenvolvimento. As politicas publicas propiciaram espagos
novos para a revisao de mazelas regionais tradicionais, em especial abrindo a possibilidade de um enfrentamento
das desigualdades intrarregionais. Foi possivel fortalecer o tecido social nas areas interioranas, fora do eixo das
capitais, o que esta determinando a possibilidade de reversdo das tendéncias seculares de concentragdo das ati-
vidades e da riqueza nas zonas litoraneas.

A infraestrutura de recursos hidricos € decisiva no fortalecimento da competitividade da regido e na construgao
das possibilidades de desenvolvimento da mesma. O risco associado a oferta hidrica traduziu-se por muitos anos
em risco as atividades econémicas na regido, tais como, agricultura e indastria, produzindo dramético quadro so-
cial e impactos significativos na cidade e no campo. A gestdo do risco associado aos eventos de secas e de cheias
é dimensao fundante da Seguranga Hidrica na regido.

A Agenda de Recursos Hidricos deve reconhecer as limitagdes da Regido para atingir o desenvolvimento nos mol-

des requeridos pela moderna economia do conhecimento:

i) condicdes socioecondmicas desfavoraveis para ampla difusdo da cultura da inovagdo (mas o quadro vem sen-
do revertido nos Gltimos anos);

if) base produtiva demandadora de 4gua predominantemente tradicional (ex. perimetros de irrigacdo), que apre-

senta pouca relagdo com a inovagao e com baixa eficiéncia no uso da agua;

iii) base cientifica e tecnoldgica concentrada territorialmente no litoral e com capacidade limitada de prover res-
postas aos problemas regionais; e
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iv) pouca interacao entre a base produtiva, cientifica e organiza¢des do estado que regulam e operam os sistemas
de recursos hidricos materializada no reduzido esfor¢o de cooperacgao e integragao.

Iniciativa que busquem contribuir para ampliar as condi¢cdes de competitividade sistémica, potencializar inova-
¢oes transformadoras no setor de recursos hidricos que possibilitem um salto no uso eficiente da 4gua, na gestao
dos riscos de secas e cheias, no desenvolvimento e operacdo da infraestrutura e na regulagdo do uso da 4gua sao
decisivos para a promocao da seguranca hidrica da reuniao, base para o desenvolvimento regional sustentavel. O
Banco Mundial identifica a regido Nordeste como prioritaria para suas agdes em recursos hidricos do Brasil e esta
desenvolvendo “Plataforma de Seguranga Hidrica para o Nordeste do Brasil” que busca promover colaboragao e

acoes para o desenvolvimento de Seguranca Hidrica na regiao.

O problema geral dos recursos hidricos (dgua tanta, tdo pouca, tdo suja e tdo cara) ganha maior relevancia na
regiao e se traduz em problema de acesso a agua para as populagdes rurais difusas e como insumo ao proces-
so produtivo; do sistema de tomada de decisdo em recursos hidricos que deve incluir os atores sociais e dirimir
conflitos; e de garantia da operacao da infraestrutura implantada como Unica forma de producao dos potenciais
beneficios a ela associados. O panorama regional engloba 5 regides hidrograficas nacional, a saber: (i) atlantico
nordeste ocidental; (ii) Parnaiba; (iii) Atlantico Nordeste Oriental; (iv) Sdo Francisco e (v) Atlantico Leste (Figura 2).

Figura 2 - Regides Hidrogréficas do Brasil.
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3. POLITICAS PUBLICAS AGUAS SUPERFICIAIS

A agenda de questdes relevantes para os recursos hidricos incorporando aspectos de quantidade e qualidade
das aguas superficiais e subterraneas deve ser produzida. Esta agenda deve incorporar aspectos que vao desde
poluentes emergentes e resiliéncia dos lagos, a incorporac¢ao do risco climatico na gestao de recursos hidricos e
metodologias de alocacdo de dgua, de forma ampla, descentralizada e participativa.

A producao de conhecimento deve apoiar as dimensodes esséncias da politica de recursos hidricos. A Politica Na-
cional de Recursos é compativel com as necessidades do Nordeste. Deve-se promover uma agenda positiva que
ao tempo que integre as multiplas dimensdes do problema, detalhe os instrumentos de gestdo dos recursos hidri-

cos considerando as especificidades da regiao semiarida. Passa-se a discutir elementos para a construcdo dessa
39



agenda da Politica Nacional de Aguas para o Semiarido. Tem-se realizado no Semiarido nas Gltimas décadas uma
profunda reforma na gestao da dgua. Nao obstante a diversidade da ocorréncia desta reforma pode-se afirmar que
ela contempla mdltiplas dimensdes do gerenciamento de recursos hidricos, tais como:

i) Ainstalagdo de uma infraestrutura politico-juridico-institucional que administre o sistema;

if) Descentralizagdo e participagdo publica no processo de tomada de decisdo e sistema administrativo de ge-
renciamento de conflitos constituido das comissdes de usuarios, comités de bacia e Conselhos Estaduais de
recursos hidricos;

ili) Sustentabilidade financeira e mecanismo de financiamento do sistema através da cobranca pelo uso da agua;

iv) A construcao de infraestrutura fisica que aumente as garantias do sistema e permita a transferéncia de agua

para o suprimento dos usos com maior valor econémico e social;

v) Ainternalizacao da cultura de operacao e manutencao de hidrossistemas como forma de garantir a producao
de beneficios sociais das infraestruturas construidas;

vi) O planejamento como instrumento de selecao das acdes a serem adotadas;
vii) A capacitagdo institucional (técnica e instrumental) para o gerenciamento do sistema;

viii) A formulacao e implantacdo de um programa de recompensas financeiras para usuarios, que incentive a pre-
servagao de nascentes, a reducao do desmatamento do Bioma Caatinga, e reduza os processos de desertifi-

€agao em curso

Areforma da 4gua operada no Semiarido contempla, desta forma, mudancas politicas na transparéncia e na forma
de tomada de decisdes, culturais na forma de relagcdo entre o interesse plblico e o privado, no gerenciamento no
critério com que se constroi, opera e mantem a infraestrutura e navisio de sustentabilidade financeira, econémica
e social que os sistemas devem ter. Constitui-se em uma reforma que opera sobre processos sociais profundos e
demanda tempo para a construcao de uma nova cultura das dguas, associada ao sistema de valores promovidos

pela reforma.

4.FONTES DE ABASTECIMENTO POR AGUA SUBTERRANEA

O Poligono das Secas apresenta um regime pluviométrico marcado por extrema irregularidade de chuvas, no tem-
po e no espago. Nesse cendrio, a escassez de agua constitui um forte entrave ao desenvolvimento socioecond-
mico e, até mesmo, a subsisténcia da populagao. A ocorréncia ciclica das secas e seus efeitos catastroficos sao
por demais conhecidos e remontam aos primérdios da histéria do Brasil. Esse quadro de escassez poderia ser
modificado em determinadas regides, através de uma gestao integrada dos recursos hidricos superficiais e sub-
terraneos. Entretanto, a caréncia de estudos de abrangéncia regional, fundamentais para a avaliagdo da ocorréncia
e da potencialidade desses recursos, reduz substancialmente as possibilidades de seu manejo, inviabilizando uma
gestao eficiente (CPRM, 2005).
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As decisbes sobre a implementacao de a¢des de convivéncia com a seca exigem o conhecimento basico sobre
a localizagao, caracterizagado e disponibilidade das fontes de dgua superficiais e subterraneas. Dos estudos rea-
lizados o mais importante para a nossa regiao foi o projeto de Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua
Subterranea, localizado no semiarido do Nordeste realizado pelo CPRM - Servico Geoldgico do Brasil. A partir de
pesquisas realizada no sistema de informagdes de aguas subterraneas — SIAGAS foi elaborado a distribui¢ao do
total de Pogos de abastecimento por aguas subterraneas, bem como o nimero de unidades que ainda esta em
operacao de bombeamento (Figura 3).

Figura 3 - NUmero de Pocos de abastecimento por aguas subterrdneas nos estados da regido Nordeste (Total e
em Operacao).
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5.0 PROGRAMA REGIONAL DE AGUAS SUBTERRANEAS

5.1 AMPLIAQI\O DO CONHECIMENTO HIDROGEOLOGICO

A ampliagao do conhecimento hidrogeoldgico é a primeira etapa para subsidiar aimplantagdo de um sistema de ges-
tao realmente integrado entre as dguas subterraneas e as superficiais, ja que atualmente a gestao é focada no com-
ponente das aguas superficiais, pelo fato desta ter maior visibilidade e pela maior disponibilidade de dados e estudos.

O monitoramento quali-quantitativo das dguas subterraneas é um dos instrumentos mais importantes para dar
suporte as estratégias, acdes preventivas e politicas de uso, protecao e conservacdo do recurso hidrico subter-
raneo. A definicdo de diretrizes nacionais para o monitoramento das dguas subterraneas é uma necessidade pre-
mente para uma futura integragcdo das redes de monitoramento e sistemas de informagdes. Estas diretrizes sao
importantes no sentido de compatibilizar e normatizar procedimentos comuns entre os estados, a fim de cons-
truir as bases para a definicdo do desenho das redes em bacias hidrogréaficas, hidrogeolégicas ou locais, de acordo
com suas especificidades. O objetivo do monitoramento é ampliar a base de conhecimento hidrogeolégico dos
aquiferos, e acompanhar as alteragdes espaciais e temporais na qualidade e quantidade das 4guas subterraneas
para fins de gestao integrada de recursos hidricos.

Os Estudos e Projetos para aquiferos de abrangéncia interestadual tem como meta ampliar e consolidar os conhe-
cimentos hidrogeoldgicos sobre os recursos subterraneos interestaduais e transfronteiricos, identificando suas
potencialidades, disponibilidades, qualidade da agua, vulnerabilidades e riscos, a fim de propor o planejamento da
gestdo e uso sustentavel destes mananciais.
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Os Estudos e projetos em escala local sdo considerados projetos estratégicos realizados em areas restritas de um
aquifero regional ou local que estao circunscritos a uma determinada bacia hidrogréfica ou a limites geogréficos
estaduais ou municipais. Os estudos e projetos deverao conter informagdes apropriadas aos seus objetivos, no
entanto, deverao ser mais detalhados que os aquiferos com extensdes maiores, como nos casos dos interes-
taduais e transfronteiricos. Neste sentido, destacam-se os aquiferos localizados em areas urbanas, que repre-
sentam manancial com parcela relevante para abastecimento publico, onde ja ocorrem problemas relativos ao
rebaixamento acentuado dos niveis e a qualidade das aguas, devido as crescentes pressdes populacionais e uso
e ocupagao do solo desordenada.

5.2 DESENVOLVIMENTO DOS ASPECTOS INSTITUCIONAIS E LEGAIS

A legislacao de recursos hidricos estd muito mais avancada em relacao as aguas superficiais. A maior parte dos
Estados que possui legislagdo relativa as aguas subterraneas tem se limitado a questdo da outorga e sao poucas
aquelas que tratam da protecao e conservagao destes recursos e a sua gestao integrada, principalmente a inter-
face com as aguas superficiais.

5.4 Capacitacao, Comunicagao e Mobilizacao Social

E notéria a necessidade de capacitacdo em &guas subterraneas, porque as informagdes, os cursos e os trabalhos
na area de hidrogeologia sdo esparsos. A sociedade pouco conhece e discute o0 assunto e sio raras as iniciativas
para a mobilizacao e educagao ambiental que incorporem o tema. No que se refere a gestao das dguas subter-
raneas as dificuldades e a falta de integracdao sao ainda maiores, havendo a necessidade de envidar esfor¢os no
sentido de promover a insercao da tematica nas agdes e atividades relacionadas a Gestdo Integrada de Recursos
Hidricos (GIRH). O Programa IV do Plano Nacional de Recursos Hidricos prevé em suas a¢des uma série de ativi-
dades para o desenvolvimento de capacidades e seu modelo conceitual contempla estruturas metodoldgicas que
permitem integrar e harmonizar as a¢cdes previstas neste programa com os demais programas do PNRH.

6. OS MANGUEZAIS NO NORDESTE

Os manguezais sao um dos ecossistemas mais produtivos do planeta, e sua importancia para a manutengao de
bens e servicos é enorme. Os manguezais sao sequestradores e estocadores de carbono na biomassa e no solo.
O processo de sequestro de carbono por area de florestas de mangue é da mesma ordem de grandeza do obser-
vado em outras florestas tropicais Gmidas. Quando se considera o reservatério de carbono contido na biomassa
acima do solo, essa similaridade se mantém. Por outro lado, quando é considerado o estoque total de carbono no
sistema, incluindo a biomassa subterranea e estoque no solo, o estoque de carbono em manguezais tropicais por
unidade de area é significativamente maior que o observado em

O ecossistema manguezal apresenta uma extensao de aproximadamente 14.000 km? ao largo do litoral do Brasil.
Cerca de 80% dos manguezais em territério brasileiro estio distribuidos em trés estados do bioma amazoénico: Ma-
ranhao (36%), Para (28%) e Amapa (16%). Essa area de manguezais situada no norte do Brasil constitui a maior por-
¢do continua do ecossistema sob protecao legal em todo o mundo. A soma das areas de manguezais no Nordeste é
de 695.842 Hectares, o estado do Maranhao totaliza 505.490 ha sendo responsavel por 72,6% do total, em seguida
aparece a Bahia com 89.932 ha, os restantes dos estados apresentam uma area média de 14345 ha com Sergipe

26.544 hae Ceard 19.518 com as maiores areas — Piaui 5.550 ha e Alagoas 5.535 ha os de menores areas (Figura 4).
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Figura 4 - Area de Manguezais dos estados do Nordeste em Hectares.
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6.1 POLITICAS PUBLICAS MANGUEZAIS

Entre as politicas pUblicas realizadas para a conservagao dos manguezais em desenvolvimento pelo ICMBio des-
taca-se 0 e monitoramento participativo in situ das areas de manguezal para a qual foram definidos trés alvos de
monitoramento: o caranguejo-ucd, a cobertura vegetal e os peixes de interesse social. Entre as agdes que o projeto
Manguezais Brasileiros realiza no ambito do monitoramento da biodiversidade, esté a atualizagdo do mapeamento
dos manguezais no Brasil, com o objetivo de auditar o levantamento de ocorréncia de manguezais no Brasil com
base em imagens de sensores orbitais de média e alta resolugdo, de modo a contribuir com o aperfeicoamento dos
processos de conservacao dos manguezais em todo o territério brasileiro.

Os ecossistemas costeiros apresentam uma rica biodiversidade e fornecem uma ampla gama de bens e servicos
para as comunidades locais. Eles desempenham um papel importante na pesca on shore e offshore, fornecendo
aos peixes juvenis habitats de bergario e abrigo. Eles podem armazenar e sequestrar quantidade significativa de
carbono e também sdo uma fonte de madeira e combustivel para as comunidades; proteger o litoral da erosao do
solo e até de tsunamis, em algumas regiées do mundo, além de atrair financiamento para pesquisa e educagao. As
atividades recreativas nos ecossistemas costeiros também fazem parte dos servicos ambientais. O ecoturismo
esté se tornando cada vez mais importante e os manguezais oferecem usos econdmicos alternativos, que incluem
apicultura (criacao de abelhas) e aquicultura (criagdo de organismos aquaticos). Esses beneficios mostram a alta
dependéncia das comunidades locais dos manguezais para seu bem-estar.

Neste sentido, é importante a nivel estadual, estudar todas as formas de potencializar os bens e servicos para as
comunidades de ribeirinhos e pescadores artesanais. Uma proposta inovadora seria a implementagao de um pro-
jeto com o objetivo geral de implementar a¢cdes que promovam a preservagao ecolédgica das areas de restingas e
manguezais a partir de quatro acdes principais: CONHECER, VALORAR, VALORIZAR E DIFUNDIR a importancia des-
tes ecossistemas de modo a gerar renda e desenvolvimento econdmico sustentavel para as comunidades costeiras,
favorecendo a conservacao ambiental, a produgdo sustentéavel de alimentos e o atendimento aos multiplos usos
do espago marinho. A concepcao do estudo esté organizada nas seguintes etapas de construgao do produto final:

(1) Caracterizacao Geral da Biodiversidade (Conhecer): Biodiversidade, Salide Ambiental, Reservatérios

de Zoonoses e Monitoramento de Vetores;
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(2) Desenvolvimento de metodologia de valoracao de projetos de pagamento por servicos ambientais
(Valorar): Ecossistemas de Referéncia, Modelagem e Servicos Ecossistémicos;

(3) Formulacao de substancias de interesse medicinal /nutricional (Valorizar): Valoracdo e Modelagem de
Servigos Ecossistémicos.

(4) Elaborar material técnico cientifico para a realizacao de acdes de educagdo/sensibilizacdo ambiental
continuada para educadores, gestores publicos e organiza¢des da sociedade civil (Difundir): Comunica-
¢ao Publica da Ciéncia sobre a Biodiversidade Brasileira. Consequentemente, para o alcance do objetivo
geral, atores formados por profissionais da academia, do terceiro setor, da iniciativa privada e da socie-
dade em geral, irdo dedicar esforgos na implementacao de agcdes que promovam a restauragdo ecolégica
de areas degradadas nos estudarios e restingas do litoral do Nordeste.

Ademais, o projeto visa desenvolver uma melhor compreensao do estado de conservacao dos ecossistemas de
manguezais e restingas, seu papel na manutencao do ciclo de vida das espécies com reconhecida importancia
para a conservagao e seu potencial no sequestro de carbono. Vale ressaltar que as a¢oes de educagao ambiental
serao modernizadas, com o enfoque na ciéncia cidada, bem como as a¢des de comunicagao social. Ao final, vamos
entender melhor o papel dos manguezais dos estuarios do litoral nordestino na conservacao da biodiversidade
marinha e no fornecimento de servigcos ecossistémicos e disseminar essas informagdes para a populagdo, em es-
pecial as comunidades tradicionais (destacando-se pescadores artesanais, povos indigenas, mulheres), em con-
sonancia com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Organizagdes das Nacdes Unidas (ONU).

7.DIAGNOSTICO DA EROSAO COSTEIRA NO NORDESTE DO BRASIL

Alinha de costa é espacialmente variavel e compreende varios tipos diferentes de ambientes costeiros, como por
exemplo, praias arenosas, falésias, estuarios e deltas de rios. Destes diferentes tipos as costas arenosas (praias)
sdo altamente dindmicas no tempo e no espaco e constituem uma parte substancial da costa mundial. Inevita-
velmente, os impactos das alteragdes climaticas nas costas arenosas tendem a serem cada vez mais presentes e
agravados.

A zona costeira é reconhecida como uma das areas mais complexas e sensiveis: além da suscetibilidade a pro-
€essos haturais relacionados a interacao dos ambientes marinhos e continentais, é afetada ainda pelo fenémeno
das mudancas do clima, bem como se sujeita a forte pressdo urbana (cerca de um quarto da populagdo nacional
reside em municipios litordneos). Este fendbmeno se da em funcdo da apropriacdo da Zona Costeira, para o de-
senvolvimento de atividades e usos que lhe sdo préprios, tendo como principais vetores indutores as atividades
portudrias, industriais, petroliferas, pesqueira, imobiliarias e de exploracao turistica. A linha de costa é espacial-
mente varidvel e compreende varios tipos diferentes de ambientes costeiros, como por exemplo, praias arenosas,
falésias, estuarios e deltas de rios. Destes diferentes tipos as costas arenosas (praias) sdo altamente dindmicas
no tempo e no espago e constituem uma parte substancial da costa mundial.

Estudos realizados pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) no desenvolvimento do Programa Nacional para Con-
servacdo da Linha de Costa (PROCOSTA) apontam que 40% da costa brasileira ja enfrenta graves problemas de
erosdo costeira, prejudicando as cidades e as estruturas de exploragdo econdmica. A regido nordeste, por exem-

plo, registra 52,46% das ocorréncias de erosdo marinha, seguida pela regiao sudeste, com 39,34% dos registros, e
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a regido sul com 8% das ocorréncias. A elevagao do nivel médio do mar, por sua vez, coloca em risco a maior parte
das cidades costeiras, principalmente as moradias de pessoas de baixa renda que nao possuem alternativas de
migracdo. Compromete, ainda, a drenagem e o sistema de esgotamento, quando existente, pois a vazao desse
material é calculada para ser realizada com niveis do mar mais baixos que os projetados pelas mudangas do clima.
Com a elevagao do nivel do mar pode ocorrer o refluxo desse material para a cidade, agravando o problema de
poluicao das praias e aumentando o risco de ocorréncia de doencas na populacado. Por outro lado, aumentos na
temperatura podem afetar o sistema de transporte, ocasionando, por exemplo, rachaduras em estradas, empena-
mento de ferrovias e enchentes em aeroportos, aumentando a frequéncia e intensidade de tempestades que, por
sua vez, afetam terminais, conglomerados de frete, areas de armazenagem e carga, além de prejudicar as cadeias
de suprimentos e o transporte.

8. PROPOSTAS DE POLITICAS PUBLICAS

8.1 GERENCIAMENTO COSTEIRO
Objetivo: promover e aplicar o Programa Nacional de Gerenciamento Costeiro na regiao nordeste.

Como fazer: permitindo que todos os estados costeiros da regido nordeste sigam a politica nacional de geren-
ciamento costeiro de forma harmoniosa e eficaz, através de politicas plblicas que favorecem a manutencao da
paisagem e da integridade costeira, da protecao que as praias e os ambientes costeiros conferem as cidades lito-
raneas enquanto zonas de amortecimento (especialmente importante nestes tempos de intensificacdo de even-
tos extremos e mudancas climéaticas) e a manutencdo dos servicos ecossistémicos prestados pela zona costeira.

Outra sugestao seria a criagao de um setor ou diretoria, nas estruturas administrativas ligadas as Secretarias de
Infraestrutura, com profissionais capacitados em geoprocessamento para estudar a evolucgao local das linhas de
costas; oceanografia para a realizacdo de levantamentos hidrodindmicos (Ondas, correntes, marés, ventos e simu-
lacdo) e topobatimétricos; e engenharia para projetar as possiveis solu¢des a serem implantadas, considerando o
custo-beneficio da implantacado das obras.

9. COMUNIDADES COSTEIRAS TRADICIONAIS

As comunidades costeiras tradicionais constituem uma das popula¢des mais vulneraveis as mudangas climaticas,
ainda que nao tenham contribuido para o surgimento desse fendmeno, o que demonstra uma das facetas da injus-
tica climatica. As discussodes internacionais sobre o assunto abordam este problema em maior escala, na maioria
das vezes ignorando os efeitos diretos da mudanca climatica em escala local, onde as comunidades tradicionais
vivem e onde os impactos da mudanga climatica sdo e serdo cada vez mais sentidos. Neste contexto, as a¢des de
adaptacao deveriam ser concebidas e implementadas localmente, o que requer o conhecimento e o engajamento
das populagdes locais, que muitas vezes nao estao informadas sobre as questodes cientificas e decisdes politicas.

Os territérios onde vivem as comunidades costeiras tradicionais sdo expressdes das conexdes dessas popula¢des
com o litoral e o mar, de forma que suas préprias formas de vida, incluindo sua identidade, cultura e subsisténcia,
estao profundamente entrelagcados com o espaco ao seu redor. Este forte senso de lugar e conexao com o meio
ambiente ao seu redor molda a cosmologia dessas comunidades de modo a se conceber tanto como parte da na-

tureza e como diretamente dependentes do ecossistema em que estdo inseridos. Ao abordar o tema comunidades
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tradicionais devem-se fazer uma ressalva, haja vista serem englobados como populag¢des tidas como comunidades
tradicionais nao s6 os indigenas, mas também outras pessoas que se relacionam diretamente como o meio ambien-
te, até porque depende de recursos naturais para sua continuagao sécio- cultural, com a utilizacao de atividades
que nao agridem ou agridem de forma menos degradante o ambiente. Assim pode-se dizer que sao comunidades
tradicionais: as comunidades extrativistas, indigenas, de pescadores, remanescentes de quilombos, dentre outros.

As pessoas coletam plantas medicinais para tratar varias doencas desde os tempos antigos. As plantas medici-
nais usadas por varios grupos etnolinguisticos tém atraido muito interesse de cientistas e do pUblico em geral, e
seu estudo tornou-se um dos tépicos mais prementes da etnobotanica. Curandeiros indigenas e profissionais de
salde 16 tradicionais em todo o mundo desenvolveram um rico acervo de conhecimentos sobre como coletar e
usar plantas medicinais ao prestar servicos as comunidades. E urgente encontrar formas praticas de obter maior
apoio puUblico para a conservagao da biodiversidade para que ela seja amplamente alcangada na pratica. Algumas
comunidades tradicionais estabeleceram um sistema de pontuagdo quantitativa para identificar bons candidatos
a espécies emblemadticas, o que, acredita-se, ajudara a reunir apoio local para iniciativas de conservacgao. Eles
propdem o uso de critérios para identificar as melhores espécies-bandeira (Snapflag): critérios que se referem a
ciéncia da conservagao, ou seja, o status de ameagada, endémica e raridade da espécie; e critérios relacionados ao
funcionamento do ecossistema local e aos valores socioecondmicos e culturais (Figura 5).

Figura 5 - Aroeira do Sertdo utilizada popularmente para tratamento de problemas dermatolégicos e
ginecologicos.

Neste contexto, é imperativo realizar a caracterizagao quimica, avaliar atividades biolégicas e produzir formulacdes
a partir dos principais produtos ativos de plantas da biodiversidade da zona litordnea utilizados pelas comunida-
des tradicionais costeiras do nordeste do Brasil, para contribuir com a sustentabilidade dos ecossistemas das
restingas e manguezais, conhecendo sua potencialidade medicinal/nutricional. Identificar em cada estuario ou
regido melhores espécies-bandeira (Snapflag) para potencializar a preservagdo dos manguezais.

Sera elaborado material técnico cientifico para a realizacdo de acdes de educacao/sensibilizacdo ambiental conti-

nuada para educadores, gestores publicos e organiza¢des da sociedade civil. Nas comunidades tradicionais pode-
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-se observar que ha uma infinidade de elementos culturais, saberes, rituais, manifestagdes e um patrimonio ma-
terial e imaterial muito diversificado que ainda nao foram catalogados ou registrados de forma escrita, bem como
ainda sao desconhecidos pela literatura cientifica. Nestas comunidades percebe-se a interagao dos elementos da
natureza com os seres humanos que vivem neste espago geografico, o que exige uma lembranga (meméria) dos
saberes e conhecimentos ancestrais para se manterem naquele local. “Halbwachs” define estes procedimentos
mnemadnicos pelo conceito de “meméria coletiva” por ser um produto da coletividade e do meio. Neste sentido,
o material técnico cientifico a ser elaborado apresenta duas vertentes: a etnoboténicas para estudar e registrara
as plantas medicinais das comunidades tradicionais suas praticas e aplicagdes em uma linguagem cientifica para
divulgacdo, e em manuais de espécies medicinais, na linguagem popular (coloquial) para servir de registro e trans-
missao do conhecimento tradicional.

10. OCEANOS - POTENCIAL ECONOMICO DAS ZONAS MARITIMAS

O efetivo conhecimento e o uso compartilhado do ambiente marinho, de forma planejada, organizada e sustentéa-
vel, € um grande desafio para o estado brasileiro, especialmente para a regido nordeste, uma vez que pressupde
o envolvimento e participacao de diferentes setores atuantes nas areas costeiras e marinhas. A Politica Nacional
para os Recursos do Mar promove a integracdao do Mar Territorial, da ZEE e da Plataforma Continental ao espaco
brasileiro, por intermédio do fomento e da execucao de atividades de pesquisa, de monitoramento oceanografico
e estudos do clima, bem como de exploragdo e conservacdo dos valiosos recursos naturais da nossa Amazonia
Azul (Figura 6).

Figura 6 - Delimitacao das Zonas maritimas definidas pela Convengao das Nac¢oes Unidas sobre os Direitos do
Mar (CNUDM). 1 Milha Nautica = 1.852 metros.
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E uma das formas para gerir todo esse singular e valioso patriménio, denominado Amazonia Azul, é através da
efetiva implantacao do Planejamento Espacial Marinho - PEM no pais. O PEM é um poderoso instrumento publico,
multissetorial, de cunho operacional e juridico, indispensavel para garantir a governanga e a soberania da Ama-
zbnia Azul. Visa o uso compartilhado, eficiente, harmdnico e sustentavel de suas riquezas, e a geracao de divisas

e de empregos para o Brasil. Para isso, é necessario que se obtenha a seguranca juridica eficiente e eficaz para
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investidores nacionais e internacionais, bem como ao préprio Estado, atinente as atividades econémicas desen-
volvidas nesse extenso ambiente marinho e costeiro, respeitada a salvaguarda de interesses estratégicos e de
Defesa Nacional.

11. POLITICAS PUBLICAS

11.1 DESENVOLVIMENTO DA CULTURA OCEANICA

Objetivo: promover o conhecimento/entendimento sobre a importancia dos servicos ecossistémicos prestados
pelos oceanos para a Vida na Terra; refletir sobre a forma que estamos usando o mesmo, se precisamos ajustar/
mudar, visando a melhoria da satde dos oceanos. Como fazer: Para promover a cultura oceanica, é necessario que
o conhecimento da ciéncia oceanica seja disseminado em formato e linguajar especificos para diferentes setores
da sociedade. Introduzir na matriz curricular das escolas publicas; agdes voltadas para o desenvolvimento da men-
talidade maritima, através de matérias, palestras, videos, mesas redondas, etc.

11.2 COMBATE AO LIXO MARINHO

Objetivo: sensibilizar a populagdo geral sobre o problema do lixo marinho, bem como combater o lixo no mar. Como
fazer: introduzir politicas de plastico zero, com adaptacdes e escalonamento levando em conta a realidade das
localidades; crias cole¢Oes didaticas de lixo marinho

11.3 SISTEMA OBSERVACIONAL

Objetivo: realizar a observacdo dos oceanos de forma integrada, continuada e sustentavel. Episddios recentes
como o do derramamento de 6leo no nordeste brasileiro e o aumento na incidéncia de desastres naturais a partir
de fendmenos marinhos, por vezes ligados as mudancas climéaticas, apontam para a necessidade de uma visao
regionalizada. Como fazer: A observacdo dos oceanos envolve a coleta de dados sisteméticos de varidveis con-
sideradas essenciais para o gerenciamento adequado dos ambientes marinhos, incluindo dados fisicos, biogeo-
quimicos, ecossistémicos e biolégicos que precisam ser monitorados em escalas de tempo e espago adequadas.
Entretanto, tudo depende de uma sdélida infraestrutura embarcada e remota e, principalmente, de uma cadeia

funcional de desenvolvimento tecnolégico e manutengdo de equipamentos.

12.DIAGNOSTICO DOS RECIFES E OS ECOSSISTEMAS CORALINOS DO NORDESTE DO BRASIL
Recifes, bancos de arenitos de praia, também chamados de arrecifes, onde se desenvolvem ecossistemas coralinos,
ocorrem ao longo do litoral da regiao Nordeste. Sao feicdes formadas por organismos e sao abrigo de flora e fauna
muito diversas. Ocorrem desde a linha de costa até profundidades de cerca de 100m de lamina d’agua. Essas estru-
turas fornecem importantes servicos ecossistémicos, como a provisdo de alimentos (obtidos através da pesca e da
mariscagem) manutencao de habitats, protecao a linha de costa e oportunidades para turismo e recreagao.

Esses ecossistemas sofrem declinio em resposta a poluicdo costeira, ao aumento nas taxas de sedimentacao,
por desmatamento das matas ciliares e por perda de solo, dragagens de manutencao de portos, além de serem
afetados por turismo desregulado, pela exploracao de organismos marinhos ornamentais, por bioinvasdes, e pelo

aquecimento global. Estima-se que 16% a 37% dos recifes de coral, no mundo, estao sob risco alto a muito alto de
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impactos cumulativos sob efeito de estressores locais e globais. O maior impacto sobre estes recifes é causado
pelos aumentos de temperatura e pressao de pesca e os recifes dos estados da Bahia, Alagoas, Pernambuco, Pa-
raiba e Rio Grande do Norte sdo os mais ameagados.

O aumento da temperatura média do planeta e as ondas de calor que tém ocorrido afetam também a zona costeira
e provocam o fendmeno de branqueamento dos corais. Muitos desses eventos tém relagdo com o fendmeno do
“El Niflo” que estd em pleno desenvolvimento este ano. Esse efeito ameaga a persisténcia dos recifes e, conse-
quentemente os beneficios que esses ecossistemas provém a sociedade. Eventos de branqueamento de corais ao
longo da costa tém sido relatados desde os anos 90 na Bahia, em Alagoas, Pernambuco, na Paraiba, no Rio Grande
do Norte, no Ceara, no Atol das Rocas e em Fernando de Noronha. Também foi relatado nos recifes na costa do
Maranhao, incluido entre os recifes da foz do Amazonas. Os eventos de branqueamento estio aumentando em
frequéncia, intensidade e abrangéncia. Apesar de normalmente conseguirem se recuperar do branqueamento, os
episédios de mortalidade dos corais tém aumentado.

A poluicao e a expansao urbana tém afetado os recifes préximos a centros urbanos regionais, como Salvador (Baia
de Todos os Santos) e Maceid, por exemplo. Nas imedia¢des da Baia de Todos os Santos houve o desaparecimento
do hidrocoral Millepora alcicornis e a extingao local da espécie de coral cérebro endémico Mussismilia braziliensis.
Observa-se atualmente nessa baia a substituicao de corais pétreos que constroem o recife e promovem a criagao de
abrigos para peixes, crustaceos e outras espécies, pelo zoantideo Palythoa grandiflora, que é um coral sem esquele-
to, 0 que provoca impacto negativo também para as populacdes de peixes recifais. Desde 2008, o coral-sol (Tubas-
traea sp ) se estabeleceu nessa baia e tem se espalhado por diversas localidades em Sergipe, Alagoas, Pernambuco,
e no Ceara. Além disso, ha também um crescente niimero de espécies de octocorais e briozoarios invasoras. O pei-
xe-ledo foi encontrado desde o Maranh&o até Pernambuco, e também em Fernando de Noronha. Em Pernambuco,
o impacto da urbanizagdo promoveu mudancas nas espécies de macoralgas e diversos outros tipos e organismos.
Ainda em Pernambuco, foi detectada contaminacgao de peixes recifais por residuos de celulose e microplastico.

Entre agosto 2019 ocorreu um evento desastroso de derramamento de petréleo, cuja causa ainda é desconhecida.
Os efeitos desse derramamento, com encalhe de 6leo ao longo de 3000 km da linha de costa do Nordeste e parte
do Sudeste do Brasil. A dispersao iniciada em agosto de 2019 foi considerada finalizada em marco de 2020, mas
ocorreu um evento de retorno desse 6leo que provavelmente estava aprisionado em local submerso, além de ter
sido desenterrado de diversas praias e sedimento estuarino, durante um periodo de frentes frias rigorosas. Cerca
de 5 toneladas de residuos oleados foram retiradas da costa. Recifes da costa da Bahia, como Boipeba, Itacimirim,
Guarajuba, Praia do Forte, arenitos de Praia em Siribinha, foram bastante atingidos. A costa entre Pernambuco e
Paraiba também foi muito afetada, em especial os recifes de Tamandaré. Resultados de investigacdes realizadas
pelo Grupo de trabalho de Derrames de 6leo do INCT AmbTropic, que é uma rede de pesquisa que conta com
pesquisadores de todas as universidades federais no nordeste e é sediado na UFBA, além de pesquisas indepen-
dentes de pesquisadores da UFPE, por exemplo, mostraram que houve um impacto imediato na comercializagao
de pescado, mesmo em areas ndo atingidas pelo éleo, houve contaminagao aguda e morte de animais marinhos
como tartarugas e peixes, reducdo acentuada de organismos planctonicos (inclusive recrutas de peixes) mas ndo
ha resultados que indiquem que o pescado foi contaminado e estivesse impréprio para consumo. Contudo, peixes
e moluscos de diversos recifes na Bahia, em Alagoas e no Rio Grande do Norte foram afetados em sua formagao, e
em sua fisiologia. Pessoas que estiveram envolvidas na recolha dos residuos de éleo tiveram sintomas agudos de

intoxicacgdo. Os efeitos nos organismos marinhos e em pessoas deve ser monitorado constantemente.
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13. PROPOSTAS DE POLITICAS PUBLICAS

As politicas recomendadas sao concatenadas com as propostas oferecidas nos itens da erosao costeira, man-
guezais e oceanos. Devem ter como objetivo a manutengao e o aproveitamento dos beneficios que os recifes
proporcionam para a sociedade, como: alimento, produtos naturais e biotecnolégicos, protecdo a linha de costa e

oportunidades de turismo sustentavel.

Sistema observacional — objetivo: registrar de forma frequente e continua os indicadores ambientais e ecolégicos
para a avaliagdo da salde dos recifes, incluindo os efeitos do aquecimento da agua do mar e da regido oceanica
sobre os organismos recifais como os corais. Incluir entre os indicadores os organismos invasores em especial nas
regides portudrias e recifes proximos, pois a havegacao é o principal vetor de invasdes de invertebrados. Existem
diversos grupos de pesquisa que individualmente ou em associagdo com as comunidades tradicionais ja realizam
esse monitoramento. Esses grupos devem ser apoiados e é recomendavel que seja criada uma rede com todos os

atores envolvidos em projetos locais ou regionais, associada a proposta feita no item VIl - Oceanos.

Combate ao lixo e a poluicdo marinha — Objetivo: reduzir as substancias contaminantes na dgua e os residuos que
podem alterar a fisiologia dos organismos e prejudicar a qualidade da alimentagao proporcionada pelo ecossiste-
ma recifal. O que fazer: promover a recuperagao das matas ciliares, promover o tratamento dos residuos sélidos e
de efluentes domésticos e industriais, aprimorar o monitoramento das dragagens portudarias.

Apoiar o aprimoramento e a manutencgao de artes tradicionais de pesca — Objetivo: melhoria da qualidade de vida
da populagao tradicional pesqueira. O que fazer: desenvolver iniciativas de monitoramento pesqueiro participati-
vo, promocao de iniciativas de gestao participativa dos recursos pesqueiros. Ver também as propostas ligadas as
Comunidades Tradicionais Costeiras

Desenvolvimento de produtos biotecnolégicos — Objetivo: investigar substancias produzidas por organismos ma-
rinhos que tenham aplicabilidade em desenvolvimento de compostos para fins de salide e tratamento de doengas
como viroses ou outras patologias. O que fazer: apoiar iniciativas de Universidades na Bahia, na Paraiba e no Rio
Grande do Norte, e a criagdo ou o fortalecimento de redes de pesquisa. Projetos de producao de biodiesel com

algas estao em desenvolvimento em Pernambuco, na Paraiba e no Ceara.



Diagnostico e Recomendacoes do
_ GRUPO DE TRABALHO de Biomas,
Biodiversidade ¢ mudancas Climaticas

Cenéarios e Desafios a Sustentabilidade dos Biomas do
Nordeste do Brasil frente aos Extremos Climaticos.

1. DIAGNOSTICO

As rapidas e bruscas mudancas ambientais com aumento da concentra¢ao de CO2 na atmosfera provocam aque-
cimento anémalo da mesma, e isto produz o efeito estufa, desencadeando extremos e emergéncias do clima e
desordem global do Planeta, com profunda degradacdo dos Biomas (NASCIMENTO, 2023).

Paises como o Brasil serdo os mais afetados pelas contingéncias das mudancas globais, com sérios agravamentos
da sua sustentabilidade ecolédgicas e socioecondmica. Estes desafios envolvem uma complexidade de questoes
naturais que afetam tanto areas urbanas, quanto rurais. Portanto, os problemas de degradacao ambiental de ter-
ras, ar e guas concorrem com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em especial o Objetivo 13
(medidas urgentes no combate a mudanca climatica e seus impactos) e ameaca a segura das pessoas.

Questdes estruturais como a desigualdade social, a concentracdo de renda e os modelos exploratérios de recur-
sos naturais dos Biomas causam impactos ao meio ambiente. Neste dominio, a protecao e uso sustentavel de
ativos e recursos naturais, com destaques aos bioinsumos sio temas chaves a agenda da sustentabilidade nos
Biomas Regionais. E nesta questao, destaca-se o Nordeste do Brasil, na perspectiva da gestao ambiental frente

aos Extremos Climéticos.

Em termos ambientais, o histérico e formacdo territorial do Nordeste do Brasil (1.554.257,004 km2 ou 18,25 do
territério nacional) provocou impactos e degradagdes ambientais de toda sorte em seus mais viariados dominios

ambientais e Biomas.

Neste sentido, se faz importante mencionar que as paisagens e ecossistemas associados aos Biomas do Nordeste
sao herancas de processos pretéritos e de atuacao recente. Portanto, é de responsabilidade nossa a protecao dos
ativos ambientais, dos bioinsumos e de todos as potencialidades de uso sustentavel de recursos naturais existen-
tes na regido. De forma similar, deve-se conhecer suas limitagdes de uso para evitar os estiolamentos ambientais,
sobretudo em época de Emergéncia Climatica e altera¢des bruscas e frequentes nos Biomas da Regiao.

Para avaliagcdo de uma situacao atual, limites e potenciais de usos dos Biomas Nordestinos frente as mudancgas
e emergéncias climaticas, a prognose a ser aventada estd baseada em dois cenérios: o tendencial e desejavel. O
cenario tendencial trata de uma andlise profunda e circunstanciada da dinamica evolutiva, delineando o que se
considera na trajetéria mais provavel da dindmica ambiental e do desenvolvimento socioeconémico. No Brasil, é
possivel correlacionar os diversos Dominios Fitogeograficos aos Biomas, onde o quadro geoboténico associado as
condigOes climaticas formam espagos naturais com diversas ecolégicas e biodiversidades.

Os 6 (seis) Biomas do Brasil sdo a base espacial ou referéncia geogréfica para politicas publicas ambientais, assim
como para 0 monitoramento ambiental e de desmatamento (Brazil, & Ministry of the Environment, 2015). O Nor-

deste representa uma regido geoeconémica e ambiental complexa e diversificada no dominio dos trépicos. Dentro
51



de uma Geografia intertropical, resguarda praticamente todos os tipos de macropaisagens verificadas no Brasil,
com a ocorréncia de 4 (quatro) do total de Biomas do pais, onde se destaca o dominio das caatingas. Além disso, o
que singulariza a Regido em relacdo as demais do Brasil é a existéncia da mancha semiarida. Os Biomas do Nordes-
te sdo: Caatinga (em maior parte do Nordeste); Cerrado (Oeste da Bahia, Piaui e Leste do Maranhao), Savana mais
rica do mundo em biodiversidade; Mata Atlantica (Litoral Leste, até o Sul da Bahia, 0 mais ameagado do Brasil); e,
Floresta Amazdnia (Oeste do Maranhao).

Figura 1 - Biomas do Brasil Figura 2 — Biomas do Nordeste
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Na Figura 2, observa-se que de leste para o Oeste temos a zona costeira com Mata Atlantica a qual se dispersou
com concentragdes e relicarios ambienteis pelas encostas do Planalto Baiano e pelos Macicos Cristalinos com
altitudes superiores a 600 mts de altitude pelo Nordeste (com excecdo do Maranhdo). Em amarelo, estdo as Caa-
tingas dos Sertdes Secos, entremeados por resquicios de Cerrados oriundos do Brasil Central. Estes, por sua vez,
se dispersaram pelo atual Estado do Piaui com muitas extensdes de sua fitogeografia savanica sob condi¢des de
Clima Tropical Tipico, ou seja, uma estagao chuvosa mais prolongada e a estagao seca mais curta, quando com-
parada ao Tropical Semiarido das Caatingas - com sua vegetagao igualmente de savana. Em areas de transicao e
contato no Maranhao, os Cerrados do Nordeste encontram com Regido Pré-Amazonia, quando da ocorréncia do

Clima Equatorial Umido.
Os Biomas regionais apresentam os seguintes aspectos:

Cerrado: Capeiam macicos, planaltos de estrutura complexa e planaltos sedimentares ligeiramente compartimen-
tados (300 a mais de 1000m), com ocorréncias de cerradées (Vegetacdo Arbérea), Cerrado Senso Stricto, Campo
Limpo e Campo Sujo. Estes dois Ultimos formando campestres nos interflavios. As Florestas Galerias ou Ciliares
protegem os rios regionais, assim como os “cilios protegem os olhos”. A fisiologia vegetal traz como principal mar-

ca arvores retorcidas com cascas grossas. Seus solos, no geral tém baixa fertilidade natural e sdo acidos exigindo
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fertilizacdo ratificacdo para uso agricola, muito embora seja procurados pelo agronegécio. Os rios do Cerrado
sdo em maioria perenes. Este Bioma ocorre em grande parte sobre feicdes geomérficas em relevo de Chapadas e
Chapadoes. Dada a planura de suas terras, sao muito demandadas pelos Complexos Agroindustriais. E com isso, a
vegetacgao retirada para producgao e a biodiversidade dessas areas vém drasticamente reduzindo.

Sua diversidade genética, de espécies e a capacidade de realizacdo de processos ecossistémicos, isto é, sua bio-
diversidade esta entre as mais ameacadas de todo o pais em razdo do uso da terra. Trata-se do Bioma que mais
sofre com as queimadas e desmatamentos atualmente em todo o Nordeste do Brasil. O que implica na redugao de
servigos ecossistemas e de recursos naturais. Isto colabora para a emissao de CO2 e o0 aquecimento global, com
suas atuais e nefastas consequéncias

Mata Atlantica: Em grande parte se distribui em relevos suaves ondulados e convexados da costa leste do Nor-
deste em niveis topograficos (10-60m no litoral e proximidades ou em relevos de serras e chapadas com mais de
1.100m altitude, como na Chapada Diamantina e Encostas do Planalto Baiano). Bioma mais complexo para ocupa-
¢ao humana, com maior vulnerabilidade a movimentos coletivos de solo na regiao, especialmente por seu relevo

ser representado por Morros arredondados e colinosos.

A drenagem costeira e nas serras cristalinas apresentam drenagens abundantes e volumosas a par de precipita-
¢Oes elevadas entre 1.100 a 1500mm/ano quando das chuvas regulares. Bioma Umido, que assim como o Ama-
zbnico concorre para diversificagao de ecossistemas e de formas de vidas, conferindo alto potencial genético e de
bioativos para o Nordeste do pais.

Amazonia: Ocorre sob condigdes de Clima Equatorial, o qual € mais quente e mais Umido. Em sua vegetacao pre-
domina a Floresta Equatorial Amazonica. Sua atmosfera é marcada por nuvens baixas e carregadas de umidade
que, usualmente, produzem elevados volumes de chuvas, superiores a 2.500 mm/ano que justificam a presenca
da vegetacdao Ombroéfila Densa. Detém vasto e extenso sistema hidrografico, sendo que na “Amazoénia Nordestina”
os rios Tocantins (Bacia do Amazonas), Itapecuru, Gurupi, Mearim, Pindaré e muitos outros sobressaem no Mara-
nhao. Nos leitos destes rios, ha ocupagoes ribeirinhas e circulagao fluvial, além de atividades extrativista. Apresen-
ta rica biodiversidade a partir de remanescentes de paisagens naturais equatoriais do mundo.

No baixo curso destes rios, ademais, estdao alguns dos maiores manguezais do Brasil e sistemas estuarinos com-

plexos. Dai, oportunizam uma grande biodiversidade costeira, favorecendo extrativos vegetal e animal.

Desta complexidade climatica, tém-se ecotdnos entre os mais biodiversos do Brasil, com muitas potencialidades
de usos dos recursos naturais. Os Lencgdis, sdo o mais representativo e portentoso litoral de corddes arenosos
das Américas, com seu sistema de Dunas e lagoas. O segundo, o maior Delta das Américas, com vasto mangue e
planicie fldviomarinha, Sistema Dunas, corddes litoraneos, ilhas, barras e desembocadura de varios rios, sendo o
principal o Parnaiba.

Caatingas: Caracteriza-se pelo clima semiarido subequatorial sendo Tropical azonal, registrando as mais baixas
precipitacdes do Brasil (300 a 850mm/ano), chuvas irregulares e concentradas no tempo e no espaco, além das
recorrentes e frequentes secas (sobretudo durante o El Nino) e médias térmicas mais elevadas do Nordeste que
normalmente ultrapassam os 32°C. As caatingas se distribuem, preferencialmente, nos terrenos das Depressoes

interplandlticas reduzidas a planicies de erosao sob forte agao morfoclimatica de intemperismo fisico, produzindo
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solos raso (esqueléticos, carbondticos) e afloramentos rochosos em meio as Caatingas rlsticas. No relevo re-
gional também ha Chapadas e Serras (Baixas, até 500 m; Altas acima de 500 m). Nos relevos acima de 600m ha
resquicios de Mata Atlantica, enquanto relicario biogeografico resistentes as securas da semiaridez, instaladas em
condi¢cOes de maior umidade e sob efeitos de chuvas orogréficas.

Sdo comuns nos sertdes o aproveitamento das aluvides com plantios lindeiros aos rios, em areas dotadas de me-
lhores condicdes edaficas. No geral, os Solos sdo ricos em minerais e pobres em matérias organicas.

A Vegetacao é predominante arbustiva com espinhentos e caducifélia; ha presenga de cactos e resquicios de
caatingas Arbéreas/Matas Secas nas Vertestes de Serras e de Baixas Chapadas, como a do Apodi/CE-RN. E um
bioma de atengao para a biotecnologia, em especial para a farmacologia. Ressalta-se aqui a pesquisa envolvendo

espécimes vegetais e animais, a exemplo da peconha de animais como serpentes.

APRIMAZIA ESPACIAL DOS SERTOES SECOS NO NORDESTE

Os sertdes sdo a zona fisiografica mais caracteristica da regido. A vulnerabilidade regional em decorréncia da ins-
tabilidade mesoclimatica, com excesso ou escassez, antecipacao ou retardo, ocasionando cheias espasmodicas
ou secas calamitosas, origina drasticos problemas socioeconémicos e ambientais, destruindo lavouras, produzin-
do desemprego e fome, o que eleva os quadros de incertezas pluviométricas no tempo e no espaco. E que serdo
deveras aumentados em razao das mudangas climaticas. Coaduna-se com esta ideia o fato de a densidade de-
mografica total e rural do Poligono das Secas ser maior do que a da média brasileira, assumindo valores bastante
baixos no interior e crescendo em direcao ao litoral. No interior, a ocupacao mais densa do territdrio ocorre em
torno de alguns centros urbanos e em areas com agricultura irrigada.

Em grande escala, o clima é quente e relativamente seco, com inverno seco, quase sem chuva durante cerca de 5
a 8 meses em cada ano. No verdo, ocorrem as chuvas de 4 a 7 meses, denotando grandes e fortes instabilidades
no tempo e no espaco. As altas variagdes interanuais de precipitacdo comprovam o carater climaticamente transi-
cional da regiao, onde os valores de coeficiente podem ser designados como efeito de borda, presente nas areas
marginais dos desertos e nos dominios semiaridos em geral (CONTI, 2002).

No que tange a um esbocgo geral dos problemas geoambientais encontrados no Nordeste Seco, no entanto, favo-

recedores de uma ecodindmica instavel, baixa sustentabilidade ambiental e, proporcionalmente, alta vulnerabili-
dade de seus dominios ecolégicos, foram destacados alguns aspectos ecofisiograficos no Quadro 1.
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Quadro 1 — Esbogo geral dos problemas geoambientais do Nordeste seco
Condicdes Fatores de vulnerabilidade geoambiental
geoambientais

Consideravel extensdo da drea semiarida, com isoletas ndo expressivas — 800 mm média/ano -
onde as chuvas sdo concentradas em poucos meses e, ha uma irregularidade no tempo e no
espaco. Elevadas temperaturas médias por ano (22°C a 28°C), com pouca variacio entre as

Aspectos areas e insolacdo muito alta: cerca de 2.800 horas por ano, considerando precipitagdo
termopluvio- média/ano igual ou menor a 800 mm. Taxas de evapotranspiracio elevadas por conta dos
métricos coeficientes térmicos elevados durante o ano e pequena quantidade de dgua disponivel para as

plantas. Semiaridez ¢ elemento marcante de carater azonal, com alta vulnerabilidade
pluviométrica espacial e temporal. Limitaghes naturais ocorrem mais pela instabilidade
climatica, com baixa disponibilidades hidricas comprometedores do sistema produtivo.

Pequeno potencial de natureza hidro-energética, dada a larga predomindncia de rios
intermitentes. Este regime ¢ caracterizado pelo ciclo hidrologico variavel anual em razao de

Aspectos eventos como £/ Nino e La Nina, com drésticas consequéncias a4 agropecuaria. Potencial
hidrologicos hidrogeologico modesto e, restrito a fraturas cristalinas e manchas aluviais. A degradacio de

mananciais ¢ progressiva e intensa; ha pouca atengdo a conservagdo e condigdes ambientais
adversas. Principais problemas de qualidade hidrica: salinizagdo; formagdes cristalinas salinas;
elevados niveis de turbidez e assoreamentos; poluigdo crescente por esgotos domésticos,
matadouros, lixdes, fertilizantes quimicos e agrotoxicos.

Proporgdo diminuta de terras simultaneamente favorecidas de potencialidades edafoclimaticas
Aspectos do | e com limita¢Ges de ordem topografica com relevos montanhosos de serras cristalinas. Uso e
potencial agrario | ocupacio com atividades hortifruticolas quase ndo correm, com excegio das hortas cultivadas
nos macicos residuais. Historicamente hd uma estrutura agriria rigida.

Ecodindmicas e | Ambiente de transigdo com tendéncia a instabilidade nas areas mais degradas; vulnerabilidade
vulnerabilidade | moderada a alta; evidéncias de desertificacdo em efeitos areolares.

ambiental

Fonte: Nascimento (2006 e 2013).

O IBGE (2019) classifica a Caatinga como um “Bioma”.

Figura 1: Distribuicao do Bioma Caatinga.
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Fonte: Embrapa Semiarido, 2023.

Segundo a Embrapa (2014), para orientar a conducdo do processo, foram definidos oito macrotemas que seguem
a logica das cadeias produtivas, e servem de filtro para os sinais captados e dao foco a coleta, organizagao e ana-
lise de informagdes relevantes para os grandes desafios tecnolégicos nas diferentes cadeias produtivas agroali-

mentar e agroindustrial:
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e Recursos naturais e mudangas climaticas; Novas ciéncias: biotecnologia, nanotecnologia e geotecnologia.
* Automacdo, agricultura de precisdo e tecnologias de informagdo e comunicagéo (TIC).

e Seguranca zoofitossanitaria das cadeias produtivas; Sistemas de producao.

¢ ecnologia agroindustrial, da biomassa e quimica verde.

e Seguranga dos alimentos, nutricdo e saude.

¢ Mercados, politicas e desenvolvimento rural.

POTENCIALIDADES PAISAGISTICAS DOS BIOMAS NO NORDESTE: USO DOS RECURSOS
NATURAIS

As potencialidades sdo tratadas como atividades ou condigbes que tém exequibilidades de serem praticadas em
cada unidade geoambiental, sendo propicias a implantagdo de atividades ou de infraestruturas. As limitagdes ao
uso produtivo, além das restricdes ligadas a legislacdo ambiental, sdo identificadas com base na vulnerabilidade e
nas deficiéncias do potencial produtivo dos recursos naturais e no estado de conservagao da natureza, em funcao
dos impactos produzidos pela ocupacao da terra. Os riscos se referem aos impactos negativos oriundos de uma
ocupacao desordenada do ambiente.

Além de ser a Regido do Pals com maior ocorréncia de Biomas, o Nordeste também é o palco da maior variedade
e complexidade de Manifestacdes culturais do Brasil. A considerar que os seres humanos podem otimizar a bio-
diversidade, os ativos ecossistémicos, 0s recursos naturais e o usufruto dos bioinsumos derivados, as diversas
ocorréncias das Areas Legalmente Protegidas no Nordeste, sejam Unidades de Conservacio/UC, Areas Protegi-
das/AP ou a demarcacdo de Areas de Preservacdo Permanentes/APPs e de Terras Indigenas, seja com a criagio
de novos Geoparques — o Araripe (0 1° das américas, ja com 16 anos) e o Serid6 (mais recente) -, a preservagao
material e imaterial do Nordeste se faz indispensavel pelo IPHAN, quica pela UNESCO em certos sitios.

Considerando fatores fisicos e humanos sobre os Biomas, fala-se em Capacidade de Suporte e Diretrizes am-
bientais frente aos extremos das Mudancas Climaticas. A capacidade de suporte geoambiental esta relacionada
as potencialidades e limitagdes dos recursos naturais que foram avaliadas em seu conjunto. Isso significa que a
integracdo dos componentes do potencial ecoldgico, exploracao biolégica e atividades socioecondmicas e cultu-
rais, constituem conjuntos espaciais que sao os proprios Biomas.



Tabela 1: Capacidade de suporte, impactos, riscos e diretrizes ambientais para exploragao de bioinsumos no

Bioma Amazénia

Caracteristicas Naturais e de Uso Dominantes: Terras Baixas Equatoriais Florestas com grande Biodiversidade.

Ocorréncias no Estado do MA, com expressividade de rede hidrogréfica com rios perenes. Diversidade de Bioinsu-

mos. Alto Potencial Extrativista. Agropecudria, mineragao, agroextrativismo

Caracteristicas Naturais e de Uso Dominantes

Potencialidades

Capacidade de suporte analisada:

Limitacoes

Impactos e riscos de
ocupacao

Diretrizes ambientais

Cenario Tendencial

Patrimdnio paisagistico

Recursos de Pesca
fluvial e maritima
abundantes

Agroextrativismo

Muito altos volumes

de Recursos hidricos
superficiais e lacustres,
alto potencial de aguas
subterraneos Turismo /
ecoturismo

Organismos e
substancias, produtos
vegetais, animais e
microbianas para
beneficiamento agricola
e da silvicultura entre
0S mais ricos em
bioinsumos do Mundo

Protecao ambiental

Manutengao do
equilibrio climatico do
planeja

Solos com baixa
fertilidade natural

Implantagao viaria

Baixo suporte
para edificagoes
em ambientes
hidromérficos

Dificuldade de
mecaniza¢ao dos
argilosos

Restricoes legais
(&reas protegidas por
legislacdo ambiental) e
edaficas

Inundagbes periddicas

Suscetibilidade a
erosao

Riscos de extingao de
espécies

Riscos de taxa de ndao
retorno ecolégico

Desmatamentos

Queimadas e
Carvoejamento

Uso intensivo da terra
pelo agronegbcio

Mineragao
descontrolada

Assoreamento de rios

Ocupacao indevida e
barramentos de rios

Pobreza regional

Poluicdo hidrica

Especulagdo imobiliaria
e expulsao da
populacao nativa

Perda de atrativo
turisticos

Recuperacao funcional
do ecossistema

Manutencgédo do
equilibrio, da
integridade e da
biodiversidade
Atividades de Educagao
Ambiental, Demarcagao
de Terras indigenas

e Criagao de Mais

UCs; Conservagao

/ recuperacgdo do
patrimdnio paisagistico

Saneamento basico

Manejo ambiental da
flora e fauna

Uso controlado dos
corpos d’agua

Controle da
agropecuaria,
mineracgao e
desmatamento

especulagdo Aplicagao
do GERCO

Aumento da demanda
por recursos naturais;
biodiversidade;
desconfiguracao
paisagistica; aumento
do desmatamento e

de emissoes de CO2;
redugao de Bioinsumos;

Erosao dos solos

Aumento de atividades
descontroladas
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Tabela 2: capacidade de suporte, impactos, riscos e diretrizes ambientais para exploragdo de bioisnumos no

Bioma Cerrado

Caracteristicas Naturais e de Uso Dominantes: Chapadas e Chapaddes Interiores com cerrados e matas ciliares.

Alto Potencial Extrativismo e uso de Bioinsumos. Grande Biodiversidade. Alto Potencial Hidrogeolégico. Uso e

ocupagao agroindustrial.

Potencialidades

Caracteristicas Naturais e de Uso Dominantes

Capacidade de suporte analisada:

Limitacoes

Impactos e riscos de
ocupacao

Diretrizes ambientais

Cenario Tendencial

Favorecimento a
mecanizagao Agricola

Patrimdnio paisagistico

Agroextrativismo

Maior riqueza em
Bioinsumos entre
savanas no Mundo

Muitos altos volumes
hidrogeoldgicos

Potencial Turismo /
ecoturismo e protecao
da biodiversidade

Diversidade em servicos
ecossistémicos

Manutencgao do
equilibrio climéatico do
planeta

Manutencao e recarga
de rios das bacias
hidrograficas mais
importantes do NE:
Parnaiba, Tocantins-
Araguaia, Atl. Nordeste
Ocidental e S. Francisco

Solos com baixa
fertilidade natural e
acidos

Restricdes legais
(areas protegidas por
legislacdo ambiental) e
edaficas

Inundagoes periddicas

Suscetibilidade a
erosao

Riscos de extingao de
espécies

Riscos de taxa de ndo
retorno ecolégico

Desmatamentos
Queimadas excessivas

Uso intensivo da terra
pelo agronegécio

Mineracao
descontrolada

Assoreamento de rios

Ocupagao indevida e
barramentos de rios

Poluicdo hidrogeoldgica
e rebaixamento de nivel
piezométrico

Desterritorizalizagao de
populagado nativa

Perda de
conhecimentos
tradicionais para uso de
biosumos

Perda de atrativo
turisticos

Recuperacao funcional
do ecossistema

Manutenc¢édo do
equilibrio, da
integridade e da
biodiversidade
Educagao Ambiental,
Demarcagao de Terras
indigenas e Criagdo de
Mais UCs; Conservagao
/ recuperagdo do
patrimdnio paisagistico

Saneamento basico

Manejo ambiental da
flora e fauna

Uso controlado de
aquiferos

Controle da
agropecuaria,
mineracao e
desmatamento

Especulagao

Aumento da demanda
por recursos naturais;
biodiversidade e por
areas agricultaveis;

Desconfiguragao
paisagistica; aumento
do desmatamento e

de emissoes de CO2;
redugao de Bioinsumos;

Erosdo dos solos

Aumento de atividades
descontroladas




Tabela 3: capacidade de suporte, impactos, riscos e diretrizes ambientais para exploragdo de biosinumos no

Bioma das Caatingas

Caracteristicas Naturais e de Uso Dominantes: Superficie rebaixadas e erodidas dos sertdes com vales rasos, ex-

tensivamente recobertos por caatingas; agro-extrativismo e pecudria extensiva.

Caracteristicas Naturais e de Uso Dominantes

Capacidade de suporte analisada:

Potencialidades

Limitacoes

Impactos e riscos de
ocupacao

Diretrizes ambientais

Cenario Tendencial

As areas servem

a silvicultura,
reflorestamento,
mineragao controlada.
Nos sertdes aplainados
pecuaria, agricultura
irrigada e de sequeiro,
agroextrativismo e
forragicultura podem
ser beneficiadas. H4
restri¢des hidricas,
solos rasos de baixa
fertilidade.

Pluviometria escassa e
irregular

Potencial muito limitado
de aguas superficiais

e subterraneas
Degradagao
indiscriminada da
vegetacao e dos solos

Chao pedregosos
e frequentes
afloramentos de rocha

Salinizagao dos
solos Biodiversidade
fortemente afetada

Suscetibilidade a
erosao

Solos vulneraveis a
erosao, apresentam
solos rasos e potencial
de 4guas é fraco.

Processos de
Desertificacao ativos

Perda progressiva de
ativos ambientais e
bioinsumos

Riscos de Secas
frequentes

Riscos de extingao de
espécies

Desmatamentos

Queimadas excessivas

Uso intensivo da terra
pela agricultura

Mineracao
descontrolada

Assoreamento de rios

Desterritorizalizagao de
populacao nativa

Perda de
conhecimentos
tradicionais para uso de
bioinsumos

Migracdo compulséria

Pobreza regional;

Salinizagao e sodicidade
dos solos e das aguas
pela agricultura irrigada;
uso indiscriminado

de agroquimicos;
agricultura rudimentar;
falta ou caréncia de
saneamento bésico,
desmatamento;
instalacao
indiscriminada de
lixdes; queimadas

e incorporagao de
terras; mineracao
descontrolada.

Recuperacao dos solos
e da biodiversidade
Aplicagdo dos

Planos Estaduais

de Desertificagdo
Prevencao ou reducao
da degradacao das
terras, p/ reabilitagdo
de terras parcialmente
degradadas Seguir os
ODS no enfrentamento
da desertificacao

e degradagcao com
aconservagao do

solo e de atividades
de florestamento

e reflorestamento
Incentivo e promocao
popular da educagao
ambiental ¢/ énfase
no controle da
desertificagdo e no
gerenciamento dos
efeitos das secas e
mudangas climaticas

Intensificacdo de
processos erosivos
acelerados; redugao
da biodiversidade;
pastagens degradadas;
crescimento urbano
desordenado e
aumento dos problemas
de saneamento;
descaracterizacao das
paisagens sertanejas
por processos de
desertificagao.




Tabela 4: capacidade de suporte, impactos, riscos e diretrizes ambientais para exploragdo de bioinsumos no

Bioma da Mata Atlantica

Caracteristicas Naturais e de Uso Dominantes: Floresta Biodiversidade; Alta Biodiversidade; agro-extrativismo,

cana de agUcar e pecuaria.

Caracteristicas Naturais e de Uso Dominantes

Capacidade de suporte analisada:

Potencialidades

Limitacoes

Impactos eriscos de
ocupacao

Diretrizes ambientais

Cenario Tendencial

Alta biodiversidade

Arvores de Médio e
grande porte

Drenagens perenes e
rios caudalosos

Grande riquezas em
bioinsumos

Regula o fluxo dos
mananciais hidricos;

Assegura a fertilidade
do solo da regiao;

Paisagens com belezas
cénicas;

Controla o equilibrio
climético;

Protege escarpas e
encostas das serras;

Fonte de alimentos e
plantas medicinais;

Lazer, ecoturismo,
geracao de renda e
qualidade de vida;

E além claro, de
preservar um
patrimdnio histérico e
cultural imenso.

Ocupagao de vertentes
€ morros

Assoreamentos de rios

Inundagoes fluviais
periédicas

Reduzidas areas para
mecanizac¢ao de terras

Suscetibilidade a
erosao

Solos vulneraveis a
erosao,

Desmatamentos

Queimadas

Perda progressiva de
ativos ambientais e
bioinsumos

Ocupagao de encostas
provoca deslizamentos
e movimentos de
massa

Inundagbes periddicas
e Riscos de Secas
frequentes aumentas
pela emergéncia
climatica

Riscos de extincao de
espécies

Desmatamentos

Queimadas excessivas
e incorporagao de
terras;

Uso intensivo da terra
pela agricultura

Mineracao
descontrolada

Assoreamento de rios

Desterritorizalizagao de
populacao nativa

Perda de
conhecimentos
tradicionais para uso de
bioinsumos

Aumento da pobreza
regional;

Uso indiscriminado
de agroquimicos;
agricultura rudimentar;

Precarizagao de
saneamento basico,
desmatamento;
instalacao
indiscriminada de
lixdes;

Restauragao ambiental
Renaturalizagao de rios

Recuperacao funcional
do ecossistema

Manutengao do
equilibrio, da
integridade e da
biodiversidade
Demarcagdo de Terras
indigenas e Territérios
Quilombolas

Criagcao de UCs;
Conservagao /
recuperagao do
patriménio paisagistico

Incremento do
Saneamento basico

Manutencgéao
hidrossedimentoélégica
de rios

Manejo ambiental da
flora e fauna

Controle da
agropecuaria,
mineracao e
desmatamento

Intensificacao de
processos erosivos
acelerados; redugao
da biodiversidade;
pastagens degradadas;
crescimento urbano
desordenado e
aumento dos problemas
de saneamento;
descaracterizacdo das
paisagens de Florestas

Aumento de
Desmatamento

Fonte das tabelas: Adaptado de IBF, 2023; Souza et al.,(2005); Nascimentr (2089




MUDANCAS CLIMATICAS E DESERTIFICA(;[\O

A par das Caracteristicas Naturais e de Uso Dominantes dos Biomas e de aspectos do seu patrimdnio cultural, ma-
terial e imaterial, a bioeconomia articulada a otimizacao de bioinsumos mostram norte interessante a exploracao
sustentavel dos Biomas regionais.

As secas periddicas agravam (Fig. 4) os problemas do meio rural, cujas bases sdo sustentadas numa estrutura
fundiaria concentrada, limitando o acesso a renda, comprometendo os baixos niveis de sobrevivéncia. Colabora
para esta pressao humana sobre a biomassa a intensidade de retirada da cobertura vegetal, a superpastagem e as
atividades mineradoras, ocasionando estresse ambiental (CONTI, 2002)potencializando a desertificacdo (NASCI-
MENTO, 2023).

Com os efeitos de secas pronunciadas e mais frequentes no cenario de emergéncia climéatica, associado a degra-
dacao do solos, desmatamentos e queimadas o desenho ambiental nos Biomas do Nordeste expressam avangos
das Areas Susceptiveis a Desertificacdo (ASD) e das Areas de Entorno da Desertificacdo. O que € muito problema-
tico e concorre para sustentabilidade ambiental.

Considerando os aspectos ambientais a partir da vulnerabilidade das secas, o Programa de Acao Nacional de Com-
bate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca (PAN-BRASIL), mostras as ASDs seguintes (Fig. 5). Dentre os
principais problemas provenientes da Desertificacdo, sobretudo sob extremos climaticos e mudangas ambientais
(NASCIMENTO, 2023), estao:

¢ Terras salinizadas nos perimetros irrigados.

e Erosao dos solos.

¢ Abandono de terras.

e Queimadas e simplificacao biolégica.

¢ Insegurancas hidrica e alimentar.

¢ Estiolamento dos recursos naturais.

» Desestabilizacdo das vocagbes econdmicas (apicultura, turismo, carcinicultura, psicultura e pesca artesanal,
caprinocultura, bovinocultura de leite, artesanato e redes de dormir, fruticultura,) e dos arranjos produtivos
locais.

e Empobrecimento das populagdes e migracao compulséria.
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Figura 4 - Probabilidade secas intraanuais no Figura 5 - Areas Susceptiveis a Desertificacio/ASDs.
Nordeste.
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Fonte: Adaptado de Nascimento, 2015. Fonte: Adaptado de CNRBC, 2003.

PROPOSICOES

BIOECONOMIA E BIOINSUMOS: USO SUSTENTAVEL DOS BIOMAS NO NORDESTE

Um bioinsumo representa um dado produto, processo ou tecnologia de origem vegetal, animal ou microbiana, com
fins ao uso na produgéo, armazenamento e beneficiamento de produtos agropecuarios, nos sistemas de produgao
aquéticos ou de florestas plantadas, que interfiram positivamente no crescimento, no desenvolvimento e no me-
canismo de resposta de animais, de plantas, de microrganismos e de substancias derivadas e que interajam com
os produtos e os processos fisico-quimicos e biolégicos (BRASIL, 2023). A Bioeconomia a partir dos Bioinsumos

€ um dos caminhos para os usos sustentaveis e inclusos dos recursos e ativos ambientais no Biomas.

A Bioeconomia estabelece relagdes entre atividades econémicas x condi¢des fisico-quimicas, uso dos recursos e
ativos naturais, assim como dos recursos naturais com seus impactos derivados. Essa relagao da Economia com
a natureza, relaciona atividades econdmicas e comerciais que envolvam cadeias da sociobiodiversidade sustenta-
veis e tradicionais, favorecendo o usufruto de Bioinsumos, o desenvolvimento de base local e comunitéria nativas.

CENARIOS DESEJAVEIS E OTIMIZAQAO DE BIOINSUMOS: AGENDA PARA SUSTENTABILIDADE
DOS BIOMAS

Os cendrios desejaveis desejaveis para uso sustentavel de recursos naturais e bioinsumos no Nordeste, devem
privilegiar uma agenda para sustentabilidade dos Biomas sob diretrizes das ODS. Para tanto, devem considerar te-

mas relacionados a sustentabilidade ecolégica, econdmica e social. Tais como: promocao do uso e conservagao da
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biodiversidade; gestao integrada dos recursos hidricos e demais recursos naturais; controle da qualidade ambien-
tal; revitalizacdo de bacias e sub-bacias hidrogréaficas; recuperacdo de areas degradadas, incluido as ribeirinhas,
e combate ao avanco da desertificacdo, ordenamento territorial com principios sustentaveis, convivéncia com as

secas e, sobretudo, programas e projetos com adaptacdes ao enfrentamento das emergéncias climéticas.

Frente este panorama, se faz necessario assegurar condi¢des ao desenvolvimento econdmico e social, com me-
Ihoria da qualidade de vida em equilibrio ambiental. Por fim, propde-se para tanto:

e Melhorar gestao dos recursos naturais, compatibilizando a agdo humana com a dindmica e capaci-
dade-suporte geoambiental nas Bacias Hidrograficas.

e Promover os Usos multiplos e compartilhados das aguas, incluindo saneamento basico.

e Utilizar residuos sélidos e liquidos oriundo dos esgotos urbanos.

e Promocao do desenvolvimento rural sustentavel e dindmica econdmica regional.

¢ Dinamica da organizacdo politico-institucional (envolver ICTs e politicas pUblicas de boas praticas
de otimizagao dos recursos hidricos, da producao agricola preservando o bioma territorial, e da bio-
diversidade para a biotecnologia).

¢ Regular e fiscalizar o uso de defensivos quimicos.

e Manejo da biodiversidade da caatinga.

e Agricultura, agroindistria e pecuaria familiar, de sequeiro e de exportacao.

e Mitigar mineragao

e Elaborar um Zoneamento Ecolégico-Econdmico regional, assim como uma nova edi¢do do Zonea-
mento Agroecolégico do Nordeste, com base em seus bioativos e aptidao agricola e agroecolégica
em textos de emergéncia Climatica.

e Aplicar o Planos Estaduais de Combate a desertificacao

e Atualizar o Plano Nacional de Combate a Desertificacdo/PAN-BRASIL.
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Diagnostico ¢ Recomendacoes do GRUPO
DE TRABALHO de Universidades,
Pos Graduacao e Responsabilidade

Fortalecendo a P6s-Graduagao no Nordeste
Brasileiro: Diagndstico e estratégias para a Expansao
e Aperfeicoamento dos Programas de Pés-Graduagao
Programas de P6s-Graduacao do Nordeste

Considerando a Ultima avaliagdo quadrienal da Capes que divulgou a anélise de mais de 4512 Programas de Pos-
-Graduacdo (PPG) [1], o Brasil nestes dltimos 70 anos consolidou a Pés-graduacgdo nas diversas areas de conhe-
cimento. Mas podemos ver claramente que ainda existe uma desigualdade entre as regioes.

A distribuicao dos PPG por regido do pais mostra uma grande diferenca em quantidade, bem como qualidade dos
programas nas diversas regides. A Figura 1 mostra a quantidade de programa avaliados por regido/milhdo de ha-
bitantes.

Figura 1. Quantidade de programa de Pds-graduacao avaliados por regidao do Pais e por milhdo de habitantes
(2021).
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O niimero médio no Brasil € 22,2 Programas por/milhdo de habitantes. O Nordeste estad com um ndmero de pro-
gramas 23% menor que a média nacional.
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Entretanto quando se analisa 0 nimero de programas consolidados a situagdo é ainda mais desproporcional, con-
forme apresentado nos dados da Figura 2

Figura 2. Nota dos Programa de P6s-Graduacao em cada regido do Pais com notas 5 a 7 por milhdo de
habitantes.
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A média brasileira é 8,4 de Programas de Pés-Graduagdo com notas 5, 6 e 7/milhdo de habitantes. O Nordeste
possui em média 46% menos programas consolidados que a média nacional. Essa desigualdade ainda é observada
nos programas de exceléncia com nota 7, conforme mostra a Figura 3.

Figura 3 - Quantidade de Programas de Pés-Graduagao em cada regiao do Pais com nota maxima na avaliagao
quadrienal de 2017-2020/milhdo de habitantes.
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O Nordeste possui apenas 11% dos programas com nota 7, se comparado com os da regiao Sudeste, mostrado
a necessidade de investimentos e estratégias para promover uma melhoria tanto quantitativa quanto qualitativa.

Vejamos uma anélise mais quantitativa, o nUmero de PPGs de cada Estado da Regido Nordeste, em 2022, pode ser
observada na Figura 4.



Figura 4. Diagnéstico das PPGs por Estados da Regidao Nordeste
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Fonte: Plataforma Sucupira [2].

Na Figura 4, observa-se claramente que ha uma diferenca entre os Estados quanto aos niimeros de programas de
Pés-Graduacdo e este nimero reflete na distribui¢cao de cursos a nivel de mestrado e doutorado entre eles. Esta
relacdo é verificada por programa e por milhdo de habitante por Estado (Figura 5).

Figura 5. Quantitativo de Programa de Pés-Graduacao de cada Estados da regido Nordeste por milhao de
habitantes.
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Fonte: Plataforma Sucupira [2].

Os Estados do Rio Grande do Norte, Paraiba e Sergipe possuem nimero de Programas/milhdo de habitantes
maior que a média Nacional (22,2). No Nordeste o Estado mais critico em nimero de Programas/ populagcao com-
parados a todos os outros do Nordeste é o Maranhao, estes dados mostram novamente que a realidade em cada
Estado é distinta e que se deve montar téticas diversificadas que respeitem a realidade de cada Estado, mas que
promova a cooperagao em conjunto a Regidao Nordeste na finalidade de diminuir esta diferenca.

Em estudo realizado por José Romualdo S. Lima utilizando dados da CAPES (: https://sucupira-beta.capes.gov.br/

sucupira4/), 75% dos Programas de Pés-graduacdo do Nordeste estdo nas Capitais e que destes 22% sdo conso-
lidados (nota 3 5), enquanto sé 4% sao consolidados no interior.


https://sucupira-beta.capes.gov.br/sucupira4/
https://sucupira-beta.capes.gov.br/sucupira4/

Aandlise dos dados de Programas de Pos-graduacgdo consolidados (nota 3 5), em relacdo ao total de Programas no
Estado pode ser visto na Figura 6

Figura 6. Percentual de Programa de Pés-Graduacgao de cada Estados da regido Nordeste com notade 5a 7.
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Os Estados de Alagoas, Piaui e Maranhao possuem % de Programas Consolidados menor que a média da regido
que é de 26%, entretanto, como mostrado nas outras analises nenhum dos Estados atinge as médias de Progra-
mas consolidados dos Programas da Regido Sudeste (46,6%) e Sul (40,7%) [3].

Os dados de publicagao da regiao Nordeste por estados mostram que a regiao é responsavel por 15% da produgao
brasileira em 2022 (Dados Scival), como mostra a Figura 7 e 8.

Figura 7. Percentual de artigos publicados em cada Estados da regiao Nordeste em relagao ao total de
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Figura 8. Percentual de artigos publicados em cada Estados da regiao Nordeste por 10 mil habitantes.
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Na figura 8 observa-se que a média de artigos/10.000 habitantes do Nordeste é 3,95/10.000 habitantes. Esta
média esta abaixo da média de artigos/10.000 habitantes da Regido Sudeste que é 6,67 e da regido Sul que é de
7,49. Contudo, os Estados da Paraiba e Rio Grande do Norte possuem indice de publicacdo /10.000 habitantes
préximos ao da Regiao Sul e da Sudeste, respectivamente.

Aanalise dos dados relativos aos Programas de Pés-Graduacgdo (PPGs) no Brasil, especialmente no que tange a re-
gido Nordeste, revela uma necessidade premente de implementar estratégias focadas nao apenas no crescimento
numérico desses programas, mas também no fortalecimento de sua qualidade e impacto. Para atingir esses obje-
tivos na regido Nordeste, é crucial considerar uma série de medidas estratégicas:

1. Financiamentos Especificos para a Regiao: A alocagao de recursos financeiros direcionados pode estimular
significativamente o desenvolvimento dos PPGs. Isso inclui a promogao de pesquisa, infraestrutura, e recursos

humanos.

2. Investir em cursos profissionalizantes. Estes cursos representam um pilar fundamental para o desenvolvimen-
to dos Programas de P6s-Graduagdo (PPGs), pois proporcionam a capacitacdo pratica e técnica necessaria
para atender as demandas do mercado de trabalho atual e futuro.

3. Cooperagao entre os Estados do Nordeste: Incentivar a colaboragao entre diferentes instituicdes dentro da re-
gido pode levar a partilha de recursos, conhecimentos e competéncias, fortalecendo os programas existentes.

4. Reducdo da Evasao nos PPGs: Implementar estratégias para diminuir a taxa de desisténcia nos programas, o
que pode envolver melhorias nas condigoes de estudo, apoio psicoldgico e académico, e politicas de inclusao.

5. Mobilidade Académica: Estimular a troca de estudantes e professores dentro da propria regiao pode enriquecer
a experiéncia educacional e promover uma variedade de perspectivas e abordagens.

6. Parcerias com Setores PUblicos e Privados: Estabelecer conexdes com empresas, indUstrias e outros 6rgaos
publicos e privados pode abrir portas para oportunidades de pesquisa aplicada, estagios e financiamento.




7. Criagdo de Multicentros de Cooperagao: Formar centros que fomentem a colaboragao em nivel nacional e inter-
nacional pode melhorar a visibilidade e o impacto dos PPGs da regiao.

8. Interiorizacdo dos PPGs: Incentivar a criagdo de novos programas em cidades do interior pode contribuir para

um desenvolvimento mais equilibrado e diversificado da pés-graduagao.

9. Ac¢les Afirmativas e Auxilio a Estudantes Vulneraveis: Adotar programas de assisténcia a estudantes em situa-
cao de vulnerabilidade social pode aumentar a inclusao e a diversidade nos PPGs.

10. Planejamento Estratégico para Melhoria da Qualidade: Estabelecer um plano estratégico que vise a inter-
nacionalizagdo, a formagao inclusiva e o investimento continuo é crucial para elevar o padrao dos programas

existentes.

11. Rede Minter/Dinter: Criar uma rede de cooperacdo entre programas com notas 3 e 4 e aqueles mais con-
solidados pode ser uma estratégia eficaz para compartilhar experiéncias, recursos e conhecimentos.

Essas estratégias, ao serem implementadas de forma coordenada e com o apoio de politicas piblicas, podem nao
apenas melhorar a qualidade e a quantidade dos PPGs na regiao Nordeste, mas também contribuir para a forma-

¢ao de recursos humanos altamente qualificados, capazes de promover o desenvolvimento cientifico, tecnolégico

e social do Brasil.

AREAS ESTRATEGICAS DE PESQUISA NAS OFICINAS DA CAPES DO NORDESTE:

1. Sustentabilidade: Biodiversidade, Bioinsumos, Biotecnologia e Bioeconomia com foco na regido Semiarida e
Caatinga e dos Oceanos.

2. Educacao de Qualidade: formacao de professores e novas tecnologias de ensino.

3. Energias renovaveis: Tecnologias inovadoras e inclusivas.

4. Novas Tecnologias aplicadas a Sadde Publica: Doencas negligenciadas, Satide mental, endemias inovagdo mé-
dica.

5. Cidades sustentaveis, inclusivas e inteligentes.



Diagnostico ¢ Recomendacoes do GRUPO
DE TRABALHO de Biotecnologia e
Producao de Alimentos

BIOTECNOLOGIA

1. INTRODUCAO

O Nordeste concentra, aproximadamente, 30% da populacao do pais em cerca de 20% da extensao territorial bra-
sileira. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2018), a Regido tem cerca de 56,7 milhdes
de habitantes, distribuidos ao longo de 1,6 milhdao de km?2 A Caatinga é o bioma predominante, mas também inclui
porcoes de Mata Atlantica (litoral atlantico) e Cerrado (fronteiras ocidentais). Cada bioma possui peculiaridades
climaticas e ambientais que influenciam a variabilidade biolégica e que apresentam enorme potencial biotecnolé-

gico que pode ser explorado para o desenvolvimento regional.

A Caatinga é caracterizada por um clima semiarido e sua vegetacao esta adaptada a altas temperaturas com baixa
precipitacdo. O nimero de estudos sobre a biodiversidade da Caatinga é crescente e vem trazendo a tona infor-
macdes importantes sobre espécies endémicas, caracteristicas locais e derrubando mitos, como o julgamento
errdbneo de que o ecossistema é pobre em biodiversidade. Embora subestimada, a Caatinga possui espécies e
caracteristicas Unicas, com diversas areas fitogeograficas, e um niimero significativo de tdxons endémicos raros

com potencial ainda desconhecido.

O aproveitamento desse potencial no combate a fome e inseguranga alimentar, desenvolvimento de novos farma-
cos e produtos e crescimento de indicadores econdmicos e sociais é possivel a partir de politicas publicas dire-
cionadas para agOes estratégicas nesses segmentos. Tais politicas devem envolver agdes diretas de transferéncia
de tecnologia e fomento a inovagao e também pelo fortalecimento das redes e estruturas de ensino, pesquisa e
inovacao em biotecnologia e areas correlatas, fomentando a criacao de redes de colaboracao e crescimento sus-
tentavel desse segmento.

A geracao de conhecimento cientifico e transformador se da em sua maioria nas universidades e centros de pes-
quisa. InUmeros profissionais vém sendo formados e incontaveis trabalhos produzidos reafirmam as potenciali-
dades existentes. O Nordeste possui hoje 37 programas de pés-graduacao na area de Biotecnologia, 9 na area de
Ciéncia de Alimentos, 17 na area de Farmécia e 8 na area de Nutricao, essenciais para o avanc¢o da biotecnologia e
sua aplicagao junto a sociedade. Nem todos os estados do Nordeste dispde hoje de centros de pesquisa de exce-
léncia em todos esses segmentos, e 0 apoio a0s mesmos nao é regular em sua maioria, seja por falta de recursos

ou prioridades de Estado.

E apresentado aqui um breve panorama sobre o potencial da biotecnologia nas areas de alimentos e farmacos,
ligados a temas como fome, inseguranca alimentar, fitoterapicos, inovagdo em medicamentos e outros. Também
sao apresentadas propostas para nortear politicas piblicas nesses segmentos, com agdes de curto, médio e lon-
g0 prazo para consolidar a regidao Nordeste como referéncia no uso de biotecnologia em prol do desenvolvimento
social do pais.
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2. BIOTECNOLOGIA EALIMENTOS

2.1 DISPONIBILIDADE DE ALIMENTO NA REGIAO NORDESTE?

A regiao nordeste produziu em 2020 cerca de 8,5% da safra nacional de graos e oleaginosas, 23% da produgao
de feijao, 33% da produgao de bananas e 43% do cacau colhido no pais. Possui 95,5% do rebanho nacional de
caprinos e 70% do rebanho de ovinos. Possui p6los de produgao de frutas e grande riqueza e diversidade em seu
litoral e interior. E ainda assim é detentora de alguns dos piores indices de desenvolvimento humano do pais. A
dificuldade de acesso ao alimento produzido e a conversao deste em recursos para o avango econémico e social

sdo desafios continuamente enfrentados.

Segundo dados da Rede Penssan, o nimero de habitantes da regido Nordeste em condi¢des de inseguranca ali-
mentar em 2022 aumentou de 7,7 milhdes para 22,5 milhdes, quase 41% da populagao. A¢des conjuntas sao
necessarias para modificar este cenario e muitas delas passam pelo avan¢o em politicas de educacao, inovagao,

ciéncia e tecnologia, com potencial de alavancar diversos segmentos econdmicos e sociais.

Figura: Distribuicao percentual da Seguranca Alimentar e dos niveis de Inseguranca Alimentar no Nordeste entre
2021 e 2022 / Reproducao/Il VIGISAN.
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Biotecnologia e Alimentos estao intimamente interligados desde tempos remotos e sua associagao foi essencial
para desenvolvimento da sociedade como a conhecemos. A producao e conservagao de alimentos, a variedade de
produtos, valor agregado e alternativas tecnolégicas fazem desta associagdo um excelente vetor de transformagoes
econdmicas e sociais na regido Nordeste, que se alinha com pelo menos 15 dos 17 objetivos da ONU para o desen-
volvimento sustentavel, que devem ser atingidos até 2030. Entre eles verifica-se relacao direta com, pelo menos:

e ODS 1 (Erradicacdo da pobreza);

e ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel);

e ODS 3 (Salde e bem-estar);

e ODS 8 (Trabalho decente e crescimento econdmico);
¢ ODS 9 (IndUstria, inovacao e infraestrutura);

e ODS 10 (Redugao das desigualdades);

e ODS 12 (Consumo e producdo responsaveis).
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Acdes conjuntas sao necessarias para modificar este cenario. O uso da biodiversidade da regiao Nordeste pode
ser uma alternativa viavel. A implantagdo e/ou retomada de Programas que contribuam para a fixacdo de comu-
nidades e melhorias de condicao de producao e distribuicdo de alimentos e renda é outra. O fomento as redes
colaborativas também, potencializando a geracao e aplicagao de conhecimento inovador, assim como o emprego
da biotecnologia como agente de transformagao.

2.2 OPAPELDATECNOLOGIA DEALIMENTOS E BIOTECNOLOGIA
A aplicacdo de biotecnologia a alimentos possui carater multidisciplinar e envolve profissionais de diversas areas
como biotecnologia, alimentos, farmécia e nutricdo O investimento no avango destas &reas torna-se estratégico

para se explorar o potencial biotecnolégico da regido visando ao seu crescimento sustentavel.

Em decorréncia do desenvolvimento da biotecnologia, seja na area industrial quanto na melhoria da agricultura,
podemos agora alimentar mais pessoas e ao mesmo tempo desperdicar menos matérias-primas utilizando ferra-

mentas biotecnoldgicas, atingindo assim o objetivo da sustentabilidade e combate a fome.

As técnicas biotecnolégicas oferecem uma variedade de beneficios na producdo de alimentos e bebidas. Com
biorreatores possuem a capacidade de controlar os fatores como temperatura, pH, concentracdo de oxigénio e
fornecimento de nutrientes. Sao versateis, ideais para a producao de diversos produtos alimenticios e bebidas.
Estas técnicas tém o potencial de aumentar o valor nutricional dos alimentos e fornecer fontes alimentares sus-
tentaveis, como proteinas alternativas ( vegetais e de inseto). A indUstria alimenticia tem visto imensos beneficios
com a utilizagao de biorreatores, incluindo a producao de alimentos fermentados, probiéticos, enzimas, acidos
organicos, compostos bioativos e diversos aditivos alimentares.

O emprego de biotecnologia na area de alimentos se estende desde o uso direto de enzimas e microrganismos
na producdo de queijos, produtos fermentados (lacteos, carneos, vegetais e outros), chocolates e bebidas, até
0 uso tecnoldgico desses, como nos processos de reestruturacao de carnes, clarificagao de sucos e polpas, uso
como aditivos e também aumentando o valor nutricional e funcional de alimentos. Passa ainda por toda a cadeia
produtiva, indo desde o plantio agricola até a mesa do consumidor. Outro segmento importante é a prospeccao de
potencialidades da fauna e flora regionais, na identificagdo de componentes bioativos com potencial farmacolé-
gico, nutricional e tecnolégico. Com isso, é possivel a obtengao de produtos com maior durabilidade, manutencao
ou melhoria de caracteristicas nutricionais, agregacdo de valor as cadeias produtivas e aumento da inovagdo nesse
segmento.

Alimentos também podem ser produzidos explorando a biodiversidade do Nordeste, utilizando técnicas que per-
mitem a indUstria alimenticia criar de forma sustentavel proteinas a base de plantas e insetos, bem como redu-
zindo desperdicios.

2.3 MATERIAS-PRIMAS EM POTENCIAL A SEREM EXPLORADAS
A regido Nordeste detém 95,5% e 69,9% dos rebanhos nacionais de caprinos e ovinos, respectivamente (IBGE,

2022). Ragas nativas, adaptadas as condigdes climaticas, constituem valioso material genético e desempenham
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importante fungao na economia local, promovendo a fixagdo do homem no campo, sustentabilidade e preserva-
¢do de tradicdes regionais. Contribuem na promocgao da biodiversidade e produgao sustentavel de carne, leite e
derivados que apresentam uma variedade rica e Unica. A producao de peixes e organismos aquaticos no Nordeste
tem destaque nacional, com 17,8% da producao de peixes em 2021. Condicdes climaticas e disponibilidade de
recursos hidricos em certas regides favorecem-nas. A extensao do litoral, cerca de 3000km, oferece oportunida-
des para o desenvolvimento da aquicultura marinha. No interior, tem-se potencial na criacao de peixes em tanques
escavados, canais de irrigacao e tanques-rede em grandes agudes.

Na &rea vegetal o Nordeste se destaca como um importante p6lo produtor de frutas, contribuindo significativa-
mente para a economia regional. Cada estado possui suas particularidades que sao mais positivas para uma ou
outra espécie de fruta. De modo geral, esses vegetais também sdo ricos em componentes bioativos, como acidos
fendlicos, flavonodides, estilbenos e lignanas. Esses antioxidantes naturais, especialmente os flavonéides, tém
uma ampla gama de atividades biolégicas, incluindo propriedades antienvelhecimento, antiinflamatérias, antivi-
rais, antimicrobianas e anticancerigenas.

Fontes alternativas para obtencao de nutrientes, novos produtos e ingredientes podem ser exploradas. Plantas
alimenticias ndo-convencionais, microalgas, insetos comestiveis, cogumelos e outros entre outros sao valiosas
fontes de proteinas, fibras, minerais, compostos bioativos e outros que podem dinamizar segmentos comerciais
e contribuir no combate a inseguranca alimentar. O sistema alimentar tal como o conhecemos atualmente deve
passar por uma revolucao drastica.

2.4 AQGES ESTRUTURANTES PARA O USO DA BIOTECNOLOGIA ASSOCIADO A ALIMENTOS:

A) Fortalecimento dos centros de pesquisa e formacao de profissionais ja existentes e ampliaciao a todos
os estados do Nordeste: Fomento a adequagao e modernizacao de infraestruturas, recursos de custeio e bolsas
de estudo (de graduacgdo ao pés-doutorado e de inovagdo). Fomento com editais de apoio tematicos. Fomento a
programas de capacitacao e valorizacao de profissionais.

B) Fomento as acoes de transferéncia de ferramentas de biotecnologia as agroindustrias: Capacitagdo e trei-
namento para uso dessas ferramentas em agroindustrias familiares e de médio e grande porte para agregacgao de
valor, aproveitamento de coprodutos e geracao de novos produtos.

C) Combate a fome e inseguranca alimentar: Apoio em projetos para a identificacdo de alternativas de baixo
custo e alto valor nutricional para redugao da inseguranca alimentar. Investimento em proteinas alternativas, pros-
peccao no Bioma de Caatinga e outros.

2.5 RESULTADOS CONSOLIDADOS DE PESQUISAE A(;()ES COM POTENCIAL DE IMPACTO
SOCIAL

Pesquisadores, o setor agroalimentar e governos locais, tém se esfor¢ado para construir alternativas capazes de
modificar o atual cenario de desigualdades. O desenvolvimento agroindustrial € um forte aliado para o desenvolvi-
mento da regiao nordeste. Projetos que fomentam alternativas econémicas regionais, sdo exemplos de ideias bem
sucedidas e que podem ser potencializadas pela biotecnologia.
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Exemplo disso é o projeto Sao José, criado em 2007 para promover o desenvolvimento e competitividade rural no
Ceara, com énfase na agricultura familiar. Projetos similares foram implantados nos diversos estados do Nordeste,
com potencial de transformacao efetivo. E possivel a otimizacdo do uso destas agroindUstrias ja instaladas e de
novas, com a aplicagao da biotecnologia e tecnologia de alimentos para formular novos produtos, o aproveitamen-

to integral de matérias primas e capacitacao de agentes multiplicadores.

Na area animal o beneficiamento do leite bovino e caprino pode ser expandido para produgdo também produtos
fermentados, desidratados, gelados e outros. O beneficiamento e diversificagcdo de produtos de peixes, crusta-

ceos e outros frutos do mar tém grande potencial para criagdo de produtos alternativos e uso dos co-produtos.

Na area vegetal pode-se associar biotecnologia a elaboracdo de polpas de frutas, sucos, doces, produtos desi-
dratados. Prospecgao de compostos bioativos, obtengao de novos ingredientes, geracao de produtos de elevado
valor nutricional. Possibilidades de explorar formas alternativas de aproveitamento integral desses insumos apli-
cando as tecnologias desenvolvidas nas ICTs para elaboracao de produtos fermentados, ingredientes multifuncio-
nais ricos em fibras a serem aplicados na nutricdo humana, proteinas vegetais alternativas, extracdo e obtencao
de 6leos e extratos vegetais entre outros.

3. BIOTECNOLOGIA E FARMACOS

3.1 PRODU(}AO DE BIOFARMACOS E BIOINSUMOS FARMACEUTICOS A PARTIR DO BIOMA
CAATINGA

O Brasil tem enormes dimensdes. Ocupa quase metade da América do Sul e possui varias zonas climaticas que
contribuem para as diferencas ecoldgicas formando zonas biogeograficas distintas chamadas biomas. Possui a
maior floresta tropical Umida (Floresta Amazonica), e a maior planicie inundavel (Pantanal) do mundo e biomas
como o Cerrado (savanas e bosques), a Caatinga (florestas semiaridas) e a Mata Atlantica (floresta tropical plu-
vial) com imensa biodiversidade no pais. A Caatinga é o terceiro bioma brasileiro mais modificado pelo homem e
somente cerca de 1% do Bioma esta protegido por Unidades de Conservagao de Protecao Integral, o que o deixa
como o Bioma brasileiro menos conservado em relagdo a sua area total. Mesmo assim, estima-se que nao mais de
15 % da caatinga seja de vegetacao intocada, original.

Desse modo, o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, a formagao de profissionais qualificados e a transferén-
cia de conhecimento para instituicdes pUblicas para o aprimoramento de politicas de conserva¢ao, manejo e uso
sustentavel da biodiversidade de forma socialmente justa sdo agdes sine qua non a serem empregadas, visando o
desenvolvimento de bioprodutos na regidao nordeste e valoracao do Bioma Caatinga.

A prospecgao de biofarmacos a partir da biodiversidade endémica da caatinga, caracterizada por condi¢des xéri-
cas (plantas que toleram a escassez d’agua, deficiéncia hidrica ou que resistem a seca), representa uma aborda-
gem promissora no campo da pesquisa farmacolégica para o desenvolvimento de Biofdrmacos. Espécies vegetais
como a “angico” (Anadenanthera colubrina), “aroeira-vermelha” (Schinus terebinthifolius), “carod” (Neoglasiovia
variegata), “catingueira” (Caesalpinia pyramidalis), “umburana-de-cheiro” (Amburana cearensis), Spondias tubero-
sa (umbu) e Mimosa hostilis (jurema), assim como espécimes animais como espécies de jararaca nativas do nor-
deste (Bothrops lutzi, B. muriciensis e B. pirajai) e Tolypeutes tricinctus (tatu-bola), encontrado também no Bioma

Cerrado, apresentam uma rica gama de compostos bioativos com potencial terapéutico.
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A extracao e isolamento de compostos quimicos a partir da biodiversidade é um dos meios mais importantes de
descobertas de novas biomoléculas com potencial terapéutico para uma gama de doencas, inclusive as de dificil
tratamento. Esses compostos passam por avaliagdes de suas propriedades farmacolégicas, posicionam-se como
estratégias-chave na identificacao de biofarmacos inovadores. A pesquisa e desenvolvimento de biofarmacos a
partir de espécies do Bioma Caatinga nao apenas contribuem para o avanco cientifico, mas também oferecem
oportunidades para impulsionar a economia local, estabelecendo uma convergéncia entre a pesquisa biotecnolé-
gica, conservagdo ambiental e desenvolvimento regional sustentavel.

3.2 OBJETIVOS DO USO DA BIOTECNOLOGIA NO SEGMENTO DE FARMACOS:
A bioeconomia na regido nordeste precisa ser consolidada como politica de estado que assegure a continuidade
de politicas e programas de ciéncia tecnologia e inovagao (CTI) associada a producao e utilizagao de conhecimento

enguanto, componentes centrais do desenvolvimento econdmico, social e ambiental sustentavel do pais.

Figura: Representacdo esquematica do desenvolvimento de novos farmacos da descoberta, aos estudos pré-
clinicos, validagao em modelos animais até os ensaios clinicos. Fonte: Adaptado de Honek, 2017.
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3.3 ESTRATEGIAS DE DESENVOLVIMENTO QUiIMICO E FARMACOLOGICO COM O USO DA
BIOTECNOLOGIA:

A) Prospeccao Guiada por Gendmica Funcional: Utilizar abordagens de gendmica funcional para identificar ge-
nes e vias metabdlicas em espécies da caatinga responsaveis pela sintese de compostos bioativos. Essa estraté-
gia maximiza a eficiéncia na descoberta de biomoléculas terapéuticas.

B) Desenvolvimento de Técnicas Sustentaveis de Extracao e Producao: Investir em métodos de extragdo sus-
tentaveis, para preservar a integridade dos compostos bioativos durante a obtengao. Adotar praticas sustentaveis
na producao em larga escala, considerando os impactos ambientais e eficiéncia econdmica.

C) Parcerias Estratégicas com Setor Farmacéutico e Instituicoes de Pesquisa Internacionais: Promover o
desenvolvimento do parque tecnolégico instalado de instituicdes de pesquisa no nordeste brasileiro e com em-
presas farmacéuticas, buscando maior especializagdo em biotecnologia e desenvolvimento de biofarmacos. Essa
colaboracao permite acesso a recursos adicionais, conhecimentos especializados e canais de distribui¢ao global,
ampliando o alcance e a aplicabilidade comercial dos farmacos, biofarmacos e/ou fitofarmacos desenvolvidos a

partir da caatinga.
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34 A§6ES ESTRUTURANTES PARA O USO DA BIOTECNOLOGIA ASSOCIADO A FARMACOS:

A) Infraestrutura Laboratorial Especializada: Fortalecimento, ampliacdo e criacdo de laboratérios de gendmica
funcional existentes no litoral e no interior do nordeste equipados com tecnologias de ponta para sequencia-
mento genético, andlise de expressao génica e identificacdo de biossintetizados. Garantir a disponibilidade de
profissionais especializados na interpretacao de dados gendmicos para orientar eficazmente a prospecgao de
biomoléculas terapéuticas e o fomento para realizagao das analises. Alinhamento das acées com ecossistemas de
inovacdo e com o setor produtivo, inclusive de outras areas como a agroindUstria e de alimentos.

B) Centro de Pesquisa em Biotecnologia Ambiental: Fortalecimento, ampliacdo e criagdo de centros de pesqui-
sa especializado em biotecnologia ambiental, dedicado ao desenvolvimento de técnicas sustentaveis de extragao
e produgao de compostos bioativos.

C) Central de Metabolomica e Proteomica Aplicada Para Quimica de Produtos Naturais: A metabolémica tem
importancia particular na quimica de produtos naturais “moderna’, pois é a técnica mais funcional e abrangente no
monitoramento e entendimento das fung¢des dos genes e naidentificagdo do estado bioquimico de um organismo
em resposta a mudangas genéticas e ambientais. Esta ferramenta faz uso de andlises quali e quantitativamente
abrangentes e visa analisar o conjunto de metabdlitos presentes nos meios intra e extracelular de um determi-
nado organismo ou sistema biolégico ou detectar metabdlitos que sao relevantes do ponto de vista bioquimico,
fisiolégico e farmacolégico. A instalacao ird atender as abordagens de quimica verde, andlises de identificacdo e

quantificacdo de metabdlitos primarios e secundarios, entre outros.

D) Plataforma do Biobanco das espécies do bioma Caatinga: Uma estrutura adequada e centralizada para ar-
mazenar extratos e fragcdes dos produtos naturais obtidos de plantas e microorganismos presentes no bioma
da caatinga, a fim de montar uma biblioteca de amostras de produtos naturais e de compostos bioativos. Esta
biblioteca ira representar a biodiversidade do bioma caatinga, a qual ird conter todas as informacdes da diversi-
dade quimica, os quais irdo servir para identificacdo de aplicacdo terapéutica, triagem de moléculas e estudos de
quimica medicinal.

E) Centro de quimica medicinal e sintese organica: Com o dominio da Quimica de Produtos Naturais sdo isola-
das diferentes moléculas de interesse industrial. Portanto, a sintese total nesta area é considerada estratégica por
envolver o conhecimento da biodiversidade num sentido amplo, além de fornecer fontes renovaveis de substan-

cias com importancia nas diversas areas da ciéncia e tecnologia.

F) Plataforma da Caatinga IA: Servicos ecossistémicos e de inteligéncia artificial: A inteligéncia artificial po-
derd identificar espécie de animal ou vegetal a partir de simples imagens, medidas ou até mesmo o som. O moni-
toramento remoto ird permitir que os dados sejam coletados automaticamente e ininterruptamente, e dependera
da tecnologia dos equipamentos. E combinado com uso de softwares especificos e com o banco de dados, podera
fornecer alto nivel de eficiéncia para o monitoramento de espécies baseado em algoritmos. Tendo como objetivo
de detectar espécies especificas, avaliar o tamanho da populagdo da espécie, e descobrir padrdées de comporta-
mento, possibilitando o monitoramento automatizado da biodiversidade. Para extrair essas informagdes serao
utilizadas diversas técnicas de Inteligéncia Artificial como Rede Neural Artificial (incluindo deep learning), Random
Forest, Support Vector Machine, dentre outras.
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G) Programa de Capacitacao em Biotecnologia Farmacéutica: Desenvolver programas de capacitagdo em par-
ceria com instituicdes de ensino superior (IES), focados na formacgao de profissionais especializados em biotec-
nologia farmacéutica em nivel de graduacao e pés-graduacao. Irdo suprir a demanda por profissionais qualificados
na area, fortalecendo a base de conhecimento e expertise necessaria ao desenvolvimento de fitofarmacos. E ne-
cessario uma linha de financiamento perene e dentro de um planejamento estratégico estabelecido no consércio
nordeste, podendo ser aplicado ao programa RENORBIO.

H) Plataforma de Networking Internacional: Estabelecer um programa de networking internacional, facilitando

a conexao entre instituicdes de pesquisa, empresas farmacéuticas e investidores estrangeiros.

1) Incentivos Fiscais e Subsidios para Empresas Sustentaveis: Buscar acoes de politicas de incentivos fiscais e
subsidios para empresas que adotam praticas sustentaveis na produgao em larga escala de biofarmacos, além de
uma politica de aplicacao de rendimentos nao reembolsaveis para o financiamento de Startups e outras empresas
de base tecnolégica com alinhamento com estruturas como SEBRAE e outros atores buscando alavancar a cultura
da Industria 4.0. Esses estimulos financeiros promovem a adesio a métodos ecologicamente corretos, alinhando
eficiéncia econémica e responsabilidade ambiental.

4. PROPOSTAS DO GT BIOTECNOLOGIA PARA AS POLITICAS PUBLICAS
1. Formacao de um Comité Cientifico assessor de Biotecnologia do Consércio Nordeste composto por especialis-

tas de cada estado, das varias areas de aplicacao da biotecnologia.

2. Criagdo de um fundo regional para o fomento a pesquisa, inovacao e divulgacao cientifica em Biotecnologia e
Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos para financiar projetos regionais de elevado impacto, como a criagdo/manu-

tencao de um banco de dados dos compostos bioativos e alimentos ou aditivos alimentares da Caatinga.
3. Fortalecimento das Agéncias de Fomento Estaduais com o0 aumento de orcamento e contratacdo/efetivacdo de
pessoal para a coordenacao dos editais de fomento a pesquisa, inovagao e divulgacao cientifica em Biotecnologia

e Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.

4. Interiorizacdo das pesquisas para aumentar a abrangéncia dos estudos da biodiversidade da Caatinga por meio
da criacdo de Centros Regionais de Pesquisa e Inovagao em cada estado.

5. Criacao e fortalecimento de redes estaduais e regionais de pesquisa, em projetos fomentados pelas FAPs, e a
expansado dos Parques Tecnolégicos para os interiores em busca/criagdo de potenciais produtos biotecnolégicos.

6. Criagao/renovagao/fortalecimento da infraestrutura para a pesquisa, inovagao tecnolédgica e desenvolvimento
do segmento de biotecnologia na regiao.

7. Fomento de ag¢bes de popularizacdo da ciéncia ligadas a aplicagdo de biotecnologia nas areas de alimentos e
farmacos, com incentivos para integracao entre ICTs, escolas e comunidade.
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8. Retomada/resgate/implementacao de agroindlstrias e plantas de processamento de alimentos implementa-
das por diversos programas estaduais e federais relacionadas a agricultura familiar (como o Projeto Sdo José - CE
e Bahia Produtiva e Pr6-Semiarido - BA), agregando valor a cadeia produtiva com a aplicacdo de ferramentas bio-
tecnolégicas, visando também ao aproveitamento de coprodutos.

9. Criacdo/fomento a Programas de Capacitacdo em Biotecnologia para o Setor Produtivo Farmacéutico e de Ali-
mentos, visando ao treinamento e transferéncia de tecnologia de ferramentas biotecnolégicas para indUstrias de

alimentos de diferentes portes.

10. Fomento dos estudos e aplicacao de ferramentas biotecnolégicas na producao de fontes alternativas de pro-

tefnas e outros nutrientes importantes no combate a desnutricao e a inseguranca alimentar.
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Diagnostico ¢ Recomendacoes
do GRUPO DE TRABALHO de
Empregabilidade e Fixacao de Talentos

INTRODUCAO
As economias modernas dependem de trabalhadores altamente qualificados (INEP, 2022). Além disso, os niveis mais
altos de escolaridade geralmente se traduzem em melhores oportunidades de emprego e maiores rendimentos.

De acordo com a publicagdo “Panorama da Educagdo’, do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP), no ambito internacional, a taxa de emprego para pessoas com ensino superior completo
foi de 84%, em comparagdo com 75% para aqueles com ensino médio completo e 58% para os com ensino fun-
damental completo. No Brasil, a taxa de emprego de pessoas com mestrado (80%) é ligeiramente menor do que
aguelas com apenas graduacdo (82%), uma tendéncia também observada em outros paises. O Brasil se destaca
nesse cenario, apresentando o maior ganho para os trabalhadores com ensino superior em comparagdo com
aqueles com até ensino fundamental completo, chegando a quase quatro vezes mais de ganho.

Entretanto, de acordo com o IBGE, a taxa de Desocupagao do Nordeste, no 2° trimestre 2023, é maior do que
todas as outras regides do pais, sendo: 11,3% no Nordeste, 8,1% no Norte, 7,9% no Sudeste, 4,7% no Sul 4,7 e
5,7% no Centro-oeste. Além disso, os dados apontam que é preciso preocupar-se ndo sé com os desocupados -
pessoas na forca de trabalho que estdao desempregadas - como também a subutilizagdo da forga de trabalho, no
que se refere aos que estdo subocupadas por insuficiéncia de horas trabalhadas ou aos que tem forca de trabalho
em potencial, mas ndo os buscam por acharem que nao encontraria uma vaga de emprego por razdes diversas: nao
ter experiéncia, ser muito jovem ou idoso etc.

Esses Ultimos dados apontam para a necessidade de observar a empregabilidade no Nordeste. Ademais, hd um
outro fator que merece a devida atencao: a fixacao de talentos na regido. O artigo - Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
para o desenvolvimento regional inclusivo, sustentavel e autbnomo - chama a atengao para a continua promocao
de desperdicio da criatividade da populagdo e das desigualdades sociais e regionais no nosso pais (Fernandes,
Melo e Xicus, 2023). De acordo com o0s autores, o Brasil investiu na formacao de profissionais qualificados, mas
a crise e o colapso em ciéncia e tecnologia impedem que mais de 90 mil mestres e doutores contribuam efetiva-
mente. E crucial a oportunizario profissional desses talentos, e o estimulo & sua participacdo no desenvolvimento
econdmico. A adaptagao é urgente em todos os niveis de educacao, considerando a diversidade regional e ali-
nhando-se as tendéncias globais, destacando-se, nesse sentido, a proposta de Sistemas Territoriais de Inovacao.

Considerando a necessidade de ampla discussao sobre os aspectos de empregabilidades e o risco de perda de ta-
lentos na Regido Nordeste, sugere-se aqui breve analise diagndstica sobre as oportunidades de trabalho para pes-
soas com nivel superior e pés-graduacao, seguido de proposi¢cdes para ampliacdo de possibilidades nesta area.

BREVE DIAGNOSTICO SOBRE EMPREGABILIDADE E FIXACAO DE TALENTOS

1. Uma rapida analise dos desafios do futuro do trabalho

Com o intuito de entender o que estd sendo mais comumente estudado sobre empregabilidade, realizamos uma
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andlise breve das pesquisas cientificas relacionadas a esse tema, publicadas na base de dados Scopus/Elsevier
entre 2020 e 2023. A Figura 1 mostra as palavras-chave associadas ao termo “empregabilidade”, consideran-
do a frequéncia mais alta e a forca das relacdes entre elas. Sem a intencdo de aprofundar muito nesses dados,
uma andlise rapida revela temas relevantes, destacando-se alguns em evidéncia: habilidades sociais, aprendizado
no trabalho, aprendizado integrado no trabalho, habilidades transferiveis, curriculo, inovagao, STEM, inteligéncia
artificial, aprendizado de maquina, gestdo de recursos humanos, deficiéncia, aposentadoria, qualidade de vida,
bem-estar, satisfacdo no trabalho, empreendedorismo, autoeficacia e empregabilidade sustentavel, entre outros.

Figura 1: Grafico gerado pelo software VOSviewer, mostrando as palavras-chave dos artigos
associados ao termo “empregabilidade” na base de dados SCOPUS entre 2020 e 2023.
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As relacdes entre as palavras-chave indicam uma ligagdo significativa entre empregabilidade e educagao, espe-
cialmente no contexto do ensino superior. E importante destacar a necessidade de atencdo ao curriculo, que deve
se concentrar no desenvolvimento de habilidades interpessoais, comunicagdo e na integragdo mais préxima entre
o conhecimento académico e o mundo do trabalho. Isso permite que as aprendizagens praticas e a transferéncia
de conhecimento potencializem a resolu¢do de problemas. Outro ponto crucial € a importancia de considerar a
sustentabilidade no desenvolvimento e na empregabilidade, especialmente diante da introducao de novas tec-
nologias no mercado de trabalho. Além disso, é essencial dar atencdo as questdes de salide mental, ambiente de
trabalho e qualidade de vida. Nao menos relevante, a literatura destaca as questoes de género, idade e as neces-
sidades das pessoas com deficiéncia.

A publicagdo do documento “Futuro do Trabalho no Brasil: Perspectivas e Didlogos Tripartites”, em 2018, apontou
para questodes relevantes relacionadas ao cendrio futuro do trabalho no Brasil. A mudanca tecnolégica é men-
cionada como uma influéncia significativa, exigindo transformagdes que garantam o trabalho decente. Em um
contexto em que as novas tecnologias, resultado da inventividade humana, emergem, é imperativo que todos os
trabalhadores desfrutem dos frutos dessa criatividade. O trabalho, como um direito humano, demanda que os
avangos tecnolégicos sejam direcionados para a criagdo de empregos dignos, com remuneragao justa e condi¢oes
de trabalho adequadas. A qualificagao profissional, inevitavelmente, é vista como vital em meio as tendéncias fu-
turas, e a formacao continua é destacada para enfrentar as rapidas mudancgas no mercado.

O texto ressalta a importancia de considerar o desenvolvimento sustentavel ao criar oportunidades de emprego
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decente. A reflexao sobre o modelo tradicional de relagao trabalhista e a necessidade de escolhas alinhadas aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel enfatiza a importancia das decisées atuais. Inovagdes sindicais, como
os centros de trabalhadores, sdo discutidas como respostas necessérias as mudancas nas dindmicas de trabalho.
Enfatiza-se a necessidade de respostas adaptativas, tanto em nivel individual quanto nas politicas publicas e nas
estruturas sindicais, para garantir um futuro do trabalho mais sustentével e justo no Brasil.

Enfrentamos grandes desafios, para além da mera geracdo de empregos, incluindo a garantia de seguranca e boas
condi¢Oes de trabalho. Nesse cenario, é essencial assegurar meios adequados para que as empresas possam
prosperar em meio a era da robética, inteligéncia artificial, internet das coisas e digitalizagdo de processos. As
inevitaveis transformacgoes decorrentes dessas tendéncias podem resultar em significativo desemprego e infor-
malidade, deixando trabalhadores desorientados e desprovidos de perspectivas imediatas de recolocagao.

Diante desse cenario, os dirigentes sindicais precisardo confrontar os futuros fendmenos da “era da Internet das
Coisas” (lota) por meio da conscientizacdo de governantes e da sociedade em geral. E crucial conferir prioridade
estratégica a educacao basica de qualidade, garantindo que as futuras geracdes de trabalhadores estejam capa-
citadas para atender as demandas da mao de obra tecnolégica.

A taxa de desemprego, especialmente entre os jovens, representa um desafio adicional, impactando de forma
desproporcional os segmentos mais vulneraveis da sociedade, como pobres, mulheres, negros e pardos. A inclu-
sdo social torna-se viavel apenas se o mercado de trabalho oferecer oportunidades de mobilidade e transferéncia
de competéncias entre diferentes ocupagdes. Medidas como os programas Jovem Aprendiz, Estagio e Pronatec,
aliadas a ampliacao do acesso a cursos técnicos e de terceiro grau, figuram entre as estratégias para encurtar o
caminho da escola para o mercado de trabalho e reduzir o desemprego juvenil. Adicionalmente, as escolas devem
divulgar oportunidades de aprendizagem e cursos técnicos, aproximando os jovens das atuais e potenciais opor-
tunidades de trabalho. O Sistema PUblico de Emprego (SEP) deve fornecer informagdes mais abrangentes sobre o
mercado de trabalho, ocupagdes e caminhos para mitigar as taxas de desemprego juvenil, incluindo oportunidades
de inclusao nos programas de aprendizagem.

O desafio crucial para o futuro do trabalho, como salienta a OIT, esta intrinsecamente ligado as decisdes que to-
mamos hoje, estabelecendo a base para a expansdo do emprego e a mitigacao da desigualdade.

2. Empregabilidade de profissionais altamente especializados e a fixacao de talentos
Explorara dindmica da empregabilidade revela a relevancia crucial da formagao académica na ampliagao de oportu-
nidades de trabalho. Contudo, ao dirigir o olhar para profissionais altamente especializados, notadamente Mestres
e Doutores, emergem preocupacdes adicionais que transcendem o ambito convencional. Partindo das reflexdes
anteriores sobre o futuro do trabalho, onde a qualificagao profissional é destacada como essencial, é imperativo
aprofundar a andlise quando se trata de uma mao de obra altamente especializada. A rapidez das transformagoes
tecnolégicas, a crescente insercao do Brasil nas cadeias globais de valor e as mudangas nas dinamicas de emprego
tornam premente a discussao sobre a fixacao de talentos, principalmente aqueles detentores de titulos de Mes-
tres e Doutores.

Neste contexto, surge a necessidade de compreender como as instituicdes educacionais e as politicas publicas

podem contribuir para a formagao desses profissionais de ponta, garantindo ndo apenas a exceléncia académica,
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mas também a sua inser¢ao e estabilidade no mercado de trabalho. A busca por estratégias que promovam a valo-
rizacao e retengao desses talentos torna-se um elemento crucial para o desenvolvimento sustentavel e inovador
de diversos setores. Assim, esta secdo se propoe a explorar as nuances da empregabilidade para Mestres e Douto-
res, considerando os desafios e oportunidades que surgem com abordagens assertivas na formacao e na atracao
de talentos altamente qualificados.

Observe, portanto, que a maior parte dos doutores e doutoras constroem carreiras na Educagao Superior e apenas
12,5% dos que dispdem vinculo empregaticio no pais atuam em entidades empresariais privadas. A maioria dos
Mestres e Doutores é absorvida pelas administra¢des publicas federal, estaduais e municipais, com destaque para
o Ensino Superior, como pode ser observado na Figura 2.

Figura 2: Participacao do emprego de Mestres e Doutores por se¢ao da Classificagao Nacional
de Atividades Econdmicas (CNAE) no Brasil em 2021 (CGEE, 2023)
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A falta de perspectiva de insercao de pés-graduandos(as) no mercado de trabalho, reforcada pelo congelamento
do valor das bolsas e pela queda dos investimentos em educagdo e em pesquisa e desenvolvimento (P&D) nos
Gltimos anos, intensificou um processo apontado pela comunidade cientifica brasileira como fuga de cérebros.
Conforme nota técnica produzida pela ANPG em parceria com a Catedra de Educacdo do CEMJ em 2021:

No ranking internacional da competitividade global de talentos, criado pelo Instituto Europeu de Administragao de
Empresas (Insead), (considerada como uma das melhores escolas de negdcios do mundo), o Brasil ficou em 80°
lugar entre as 132 nag¢des analisadas na edicdo de 2020 (caiu oito posi¢des em relacdo a 2019). O principal motivo
para a piora é a falta de capacidade do Brasil de criar, reter e atrair novos talentos, traduzido na impressionante
queda de posicao do pais em relagao ao indice “fuga de cérebros”, no qual o Brasil saltou da 452 para a 702 posi¢ao
em um ano. Outros indices que acendem um alerta sdo “empregabilidade” (o pais ficou na 1232 posicao) e, também
aquele relacionado a “relevancia do sistema educacional para a economia”: o Brasil ficou em 126° lugar (pior resul-
tado do pais neste ranking) (SANTOS; OLORRUAMA; LIZARDO; BONONE, 2021, p. 3 apud ANPG, 2023, p.16).

Um outro ponto a se pensar € na relacao entre Género e Empregabilidade. Ha diferenca entre a empregabilidade
de homens e mulheres com formacao em CT&lI. Apesar das mulheres serem maioria no nimero de titulados e no

nimero de empregados formalmente entre mestres e doutores, quando se analisa a propor¢ao entre essas duas
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varidveis para analisar a taxa de emprego formal, percebe-se que a insercao no mercado formal é pior para elas do
que para os homens. Conforme observado na Figura 3, a taxa de emprego formal entre os mestres é maior para
as mulheres apenas nas grandes areas das Ciéncias da salde (60% para as mulheres e 57% para 0os homens) e da
Linguistica, Letras e Artes (63% e 61%, respectivamente).

Figura 3: Taxa de emprego formal de mestres, por sexo e por grande area do conhecimento
no Brasil em 2021 (CGEE, 2023)
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Além disso, quando analisamos a diferenca salarial, percebe-se que as mulheres empregadas formalmente recebem
rendimentos inferiores aos dos homens em praticamente todas as areas — com excecao de Museologia (ramo da grande

area Ciéncias Sociais Aplicadas), onde as mulheres ganham mais.

Por fim, é preciso abordar questdes especificamente relacionadas ao Nordeste. Os dados apontam que entre 1996 e
2009, quase metade (49,2%) dos mestres que possuiam emprego formal estavam localizados na regido Sudeste, mas
entre 2009 e 2021 a participacao do emprego formal de mestres nessa regiao experimentou uma reducao relevante
(-5,2 pontos percentuais), passando a contar com 44%. A regido Nordeste foi uma das que mais se beneficiaram por
essa desconcentragao do emprego. Em 2009, estava na terceira colocagao, com 15,6% de participagao relativa, vindo a

ultrapassar em 2021 a regido Sul, alcangando uma participagdo de 19,7% (

Figura 4). J4 para os doutores, a regiao Nordeste voltou a ter um desempenho relevante, visto que experimentou um
acréscimo de 4,3 pontos percentuais de participagao relativa no emprego formal, fazendo com que empatasse no se-
gundo lugar com a regiao Sul.

Figura 4: Distribuicdo de mestres com emprego formal por regido — 2009, 2019 e 2021 (CGEE, 2023)
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A mobilidade em direcdo ao Sudeste para realizar cursos de mestrado e doutorado frequentemente resulta em
migracdo temporaria visando a formagao, seguida por um retorno a regiao de origem em busca de estabilidade
profissional. Os dados apresentados na Figura 5 mostram uma distribuicao de mestres e doutores com emprego
formal por regido, refletindo um processo de crescimento ocorrido na regido Nordeste e a importancia de politicas
de combate a assimetrias regionais. Quanto a empregabilidade, é possivel aludir que os mestres e doutores for-
mados nas regides Sudeste e Sul possivelmente migram para outras regides em busca de emprego, enquanto as
oportunidades de trabalho nessas mesmas regides absorvem uma parcela muito pequena de quadros formados
em outras localidades.

Figura 5: Titulo de Mestres e Doutores x nimero de empregados — por regiao
(acumulado 1988-2014) (LIZARDO, 2023)
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Sobre empregabilidade e fixacao de talentos, a Figura 6 mostra que a relacao entre permanéncia e estabilidade
sécio financeira esta direcionada a conclusao da pés-graduagao, principalmente nos casos de quem nao exerce
outra atividade remunerada e depende exclusivamente da atividade de pesquisa. Sabe-se que sao os estados de
Pernambuco e Bahia que contemplam o maior nimero de p6s-graduandos(as) da Regiao Nordeste.

Figura 6: Atividade laboral, além da pesquisa (remunerada ou ndo), em porcentagem.
Fonte: questionario aplicado (LIZARDO, 2023)
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Ter concluido ou estar cursando um programa de pés-graduacao pode influenciar positivamente as oportunidades
profissionais, especialmente em setores demandantes de expertise técnica e cientifica. A obtencdo de uma bolsa

de estudos durante a pés-graduagdo pode ser um fator adicional, conferindo ao candidato uma vantagem com-
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petitiva ao buscar emprego ap6s a conclusado do curso. Além disso, a experiéncia profissional adquirida durante
ou antes da pds-graduacdo também desempenha um papel fundamental, sendo valorizada pelas empresas em
diversos campos, pois demonstra capacidade de aplicar conhecimentos académicos em situacdes praticas do
mercado de trabalho.

PROPOSIQGES SOBRE EMPREGABILIDADE E FIXA(,‘Z\O DETALENTO

A empregabilidade sustentavel e o aumento de oportunidade de trabalho para jovens, pessoas com idade mais
avangada, com deficiéncia e outros grupos, bem como a retencao de talentos nas areas de ciéncia, tecnologia e
inovagdo no Brasil sao desafios significativos. Uma estratégia colaborativa entre governos, instituicdes educa-
cionais, setor privado e sociedade é crucial. Investimentos em educagao, igualdade de oportunidades, incentivos
fiscais para inovagdo e maior integracao entre academia e indUstria sdo fundamentais para melhorar a emprega-
bilidade e retengao de talentos nessas areas. As melhorias e proposicdes acerca da empregabilidade e fixagao do
trabalho aqui elencadas podem ser consideradas a curto, médio e longo prazo. As reflexdes aqui descritas foram
trazidas a partir dos dados analisados, bem como das discussdes do grupo a partir das suas proprias experiéncias.

Sugere-se atencdo aos seguintes pontos:

1. INVESTIR EM EDUCACAO E PESQUISA, ATUALIZAR O CURRICULO E PROMOVER A
FORMACAO CONTINUADA PARA ADEQUACAO AS DEMANDAS DO MERCADO DE TRABALHO
a) Aumentar o Orcamento para Instituicoes Educacionais e de Pesquisa de exceléncia:

A criacao e fortalecimento de instituicdes de ensino superior e centros de pesquisa de exceléncia na regido Nor-
deste sao passos cruciais para promover o avango cientifico e tecnoldgico e com isso, oportunizar avangos no
progresso social e economia. Estas instituicdes devem ser concebidas como polos de atragao de talentos e cata-
lisadores para a pesquisa avancada. E preciso investir significativamente no setor educacional e de pesquisa para
construir uma base sélida que promova a empregabilidade e a fixacao de talentos na regido Nordeste, incluindo
o estimulo ao desenvolvimento de estudos nesta mesma area, a fim de que se possa compreender ainda mais
possiveis desafios e proposicdes. Alocar recursos nas instituicées educacionais pode melhorar a infraestrutura e
a qualidade dos programas educacionais, o que afetara diretamente a qualidade do trabalhador e maior sustenta-
bilidade empregaticia. Neste contexto, & importante ressaltar a importancia da criacdo de ambientes educativos
propicios para o desenvolvimento de habilidades praticas, sempre que possivel, integrando a tecnologia no pro-
cesso de aprendizado. Isso proporcionara aos estudantes experiéncias mais alinhadas com as demandas do mer-
cado de trabalho. O acompanhamento e monitoramento da qualidade dos Programas Educacionais pode e deve
favorecer a revisdo e aprimoramento continuo, alinhando-os as tendéncias globais e as necessidades especificas
da regiao Nordeste.

b) Dinamizar a Gestao Curricular durante o processo de formacao:

E necessario que os curriculos universitarios, além de atender ao desenvolvimento do pensamento critico, socio-
politico, filoséfico e académico, estejam também atualizados e alinhados com as necessidades do mercado de
trabalho. Uma gestao de atualizagao curricular requer abordagens dindmicas e flexiveis. Para isso é importante

estabelecer mecanismos de avaliagdo periddica dos curriculos que envolva uma andlise regular das tendéncias do
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mercado, feedback de empregadores e avaliacdo do desempenho dos graduados para garantir que os curriculos
estejam sempre alinhados com as demandas dinamicas. Médulos e disciplinas eletivas podem ser adaptados para
abordar avancos tecnoldgicos e novas exigéncias, garantindo que os estudantes se formem com conhecimentos

relevantes.
c) Promover a Formacao Continuada apds a conclusao do Ensino Superior:

A oferta de programas de formacgao continuada é uma estratégia valiosa para atualizar os profissionais aos ce-
narios de constante mudanca e das novas demandas que surgem. Esses programas garantem que os conheci-
mentos adquiridos durante a formacao inicial estejam sempre alinhados com as Ultimas tendéncias. Desenvolver
programas especificos que abordem avancos tecnoldgicos emergentes é fundamental. Isso pode incluir cursos,
workshops e treinamentos praticos projetados para atualizar as habilidades dos profissionais de acordo com as
Gltimas tecnologias, como inteligéncia artificial, automacao e outras inovagoes. Além disso, criar incentivos, como
bolsas parciais ou oportunidades de networking, pode motivar os profissionais a participarem ativamente de pro-
gramas de formacao continuada. Tal critério de atualizacao e formacgado continuada deve ser prioritariamente aten-
dido com os professores que lecionam em nivel superior, a fim de que possam promover o processo de ensino
aprendizagem a partir de estratégias que aproximem o conhecimento académico e o mundo do trabalho, favore-
cendo aprendizagens praticas e a transferibilidade de conhecimento e da resolugao de problemas. Reforga-se aqui
aimportancia da estimulacao e desenvolvimento das soft skills no espago académico, visto que a auséncia de tais

habilidades leva, muitas vezes, a perda do trabalhador e ao aumento do desemprego.
d) Oferecer Bolsas e Incentivos:

Incentivar estudantes a seguir carreiras em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM) é uma estratégia
proativa para fortalecer a base de profissionais altamente qualificados na regido. A oferta de bolsas de estudo e
subsidios desempenha um papel crucial nesse esforco e pode atrair mais estudantes para areas criticas onde a
demanda por profissionais é alta. O apoio financeiro para incentivar a pesquisa e o desenvolvimento nesta area
pode estimular a inovagao e contribuir para a formacao de profissionais altamente capacitados, o que por sua
vez, impulsiona a pesquisa e a inovacao, promovendo solugdes e alimentando o crescimento econémico da re-
gido. Esses programas devem ter um foco especial em areas economicamente desfavorecidas, garantindo que
talentos locais tenham acesso as oportunidades educacionais. Além disso, desenvolver programas que facilitem a
permanéncia desses talentos na regiao é estratégico, proporcionando oportunidades de emprego e crescimento
profissional alinhadas com as demandas do mercado regional.

e) Educacao Publica sobre Ciéncia e progresso desde a Educacio Basica:

E preciso promover a conscientizacdo pUblica sobre a importancia da ciéncia e tecnologia para construir uma
sociedade informada e engajada, que compreenda os beneficios da ciéncia para a qualidade de vida e o progres-
so social. Para isso, é necessario implementar programas educativos em escolas visa criar uma base sélida de
compreensao cientifica desde a infancia, incentivando futuras carreiras em STEM, além de introduzir curriculos
escolares inovadores que incorporem abordagens praticas e experiéncias cientificas para tornar o aprendizado de

ciéncias mais envolvente e relevante para os alunos.



Um ponto muito importante a ser levantado aqui é a Orientagdo Profissional. Seria importante facilitar progra-
mas de orientagao profissional que apresentem aos estudantes as diversas carreiras em ciéncia e tecnologia,
proporcionando uma compreensdo mais clara das oportunidades disponiveis. Tal sugestdo poderia, inclusive, se
sofisticar no Ensino Superior a partir da construcao de comités que pudessem assessorar o aluno na entrada do

mercado de trabalho na sua area de futura atuagao.

2. ESTIMULAR A COLABORACAO EFETIVA ENTRE ACADEMIA, INDUSTRIA E EMPRESAS E
REALIZAR PARCERIAS PUBLICO-PRIVADAS:
a) Estimular a Colaboracao e Promover Parcerias através de Incentivos:

Desenvolver parcerias entre instituicdes de ensino superior, centros de pesquisa e empresas locais é essencial
para promover a pesquisa aplicada e o desenvolvimento tecnolégico. Estas colaboragdes ndo apenas geram solu-
¢oes inovadoras, mas também fortalecem a conexao entre a academia e o setor produtivo. Incentivar a criagdo de
consorcios publico-privados é uma abordagem eficaz para desenvolver solucdes alinhadas com as necessidades
especificas da regido. Estabelecer politicas que proporcionem beneficios fiscais para empresas que investem em
colaboragdes académicas pode ser um forte impulsionador. Isso pode incluir dedugdes fiscais, isen¢des ou crédi-
tos tributarios especificos para projetos de P&D conduzidos em conjunto. Outra possibilidade é oferecer subsi-
dios diretos as empresas envolvidas em iniciativas de colaboragdo para cobrir despesas especificas do projeto e
promover uma distribuicdo mais equitativa dos custos entre academia e indUstria.

b) Programas de Estagio e Aprendizado:

Desenvolver programas de estagio e aprendizado pratico em parceria com empresas locais nao apenas fornece
experiéncias valiosas aos estudantes para aplicar seus conhecimentos em um ambiente de trabalho real. Também
permite que as empresas identifiquem talentos promissores para futuras contratacdes, contribui diretamente
para a formacao de profissionais alinhados com as demandas regionais e facilita a transi¢cao destes alunos para o
mercado de trabalho. Acredita-se que isto deveria vir associado ao desenvolvimento de programas que integras-
sem o aprendizado pratico diretamente ao curriculo académico, desenvolvidos ou nao pela propria empresa, que
poderiam receber incentivos diferenciados para absorcao de estagios remunerados ou obrigatérios. Programas de
aprendizado personalizados de acordo com as necessidades especificas das empresas, poderiam ser, igualmente,
desenvolvidos por meio de Parcerias, envolvendo a adaptagdo de curriculos ou a criacao de projetos conjuntos de
pesquisa e desenvolvimento. Desta forma, ao estabelecer incentivos e programas estruturados, é possivel criar
um ecossistema que beneficie tanto as instituicdes académicas quanto as empresas, promovendo uma sinergia

valiosa entre teoria e pratica.

3. SUPERAR BARREIRAS GEOGRAFICAS E VALORIZA(;I\O DE TALENTOS: ESTRATEGIAS PARA
MITIGARA MIGRAQi\O

A criacdo de instrumentos e mecanismos para atrair e fixar recursos humanos qualificados na regido Nordeste é
crucial. Isso inclui ndo apenas professores e pesquisadores, mas também técnicos e pessoal de apoio. Incenti-
var a alocagao desses profissionais em cidades de médio e pequeno porte contribui para a descentralizagao do
desenvolvimento cientifico, evitando concentragdes exclusivas em grandes centros urbanos e promovendo um

desenvolvimento mais equitativo.
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Uma sugestao, neste sentido, & desenvolver programas que oferecam incentivos financeiros e profissionais para
profissionais qualificados que optem por retornar as suas regides de origem. Esses programas podem incluir be-
neficios fiscais, apoio a reintegracdo e oportunidades de carreira atrativas. Vale também pensar na implementacao
politicas que promovam um ambiente profissional estimulante e recompensador em regides menos desenvolvi-
das. Isso pode envolver o apoio ao desenvolvimento de redes profissionais, programas de capacitacdo continua e
oportunidades de crescimento na carreira.

A reducao das disparidades regionais pode vir também por meio da implementacao de politicas que incentivem
a presenca de empresas, em especial, as de tecnologia, em regides menos desenvolvidas, como por exemplo, a
criagao de politicas fiscais especificas, como isenc¢des tributarias ou reducdes de impostos para empresas de que
optem por se estabelecer em regides menos desenvolvidas, bem como subsidios para infraestrutura.

Por fim, recomenda-se considerar a possibilidade de estabelecer parcerias entre empresas e instituicdes educacio-
nais locais para garantir a formagao e o desenvolvimento continuo de talentos locais. Isso cria uma conexao vital
entre o setor educacional e as oportunidades de emprego, aumentando a probabilidade de retencao de talentos.

4. APRIMORAR O AMBIENTE DE NEGOCIOS PARA ESTIMULAR A INOVAGCAO, REDUZIRA
BUROCRACIA E PROMOVER INVESTIMENTOS EM PESQUISA E DESENVOLVIMENTO
a) Apoio a Startups:

Além de estabelecer incubadoras e aceleradoras de startups, é fundamental criar um ambiente propicio ao desen-
volvimento desses empreendimentos. Oferecer suporte financeiro, mentoria e facilitar o acesso a redes de inves-
tidores sao pegas-chave nesse ecossistema. Integrar essas startups com instituicées de pesquisa amplia a base
de conhecimento disponivel, proporcionando um terreno fértil para a inovacao e o desenvolvimento de produtos
com aplicagdes praticas na regiao.

b) Simplificaciao de Processos Burocraticos:

A burocracia excessiva pode ser um entrave significativo para o desenvolvimento de empresas inovadoras. E pre-
ciso realizar uma revisao abrangente das regulamentagdes existentes, identificando oportunidades para simplifi-
cacao e eliminagdo de procedimentos desnecessarios. A simplificacdo deve ser orientada para facilitar a criagao
e operacao de empresas inovadoras. Promover a transi¢cao para processos online e digitalizagao de documentos,
reduzindo a necessidade de papelada fisica e agilizando as interagdes com érgaos reguladores. Isso nao apenas
reduz a burocracia, mas também aumenta a eficiéncia operacional.

c) Incentivos Fiscais para Estimular Pesquisa e Desenvolvimento:

Oferecer incentivos fiscais para empresas que se estabelecam na regido Nordeste é uma estratégia eficaz para
promover a criagdo de empregos locais e fortalecer o ecossistema econdmico regional. Para impulsionar a inova-
¢ao, vale criar programas de créditos fiscais direcionados especificamente para empresas que realizam investi-
mentos significativos em P&D. Esses créditos podem ser proporcionais ao montante investido, proporcionando
uma vantagem financeira tangivel. Outra sugestao, é estabelecer politicas que reduzam as aliquotas de impostos

para as empresas que introduzem inovagdes significativas em seus setores. Essa abordagem nao apenas incen-
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tiva a inovacao, mas também estimula a competitividade das empresas no mercado. Por fim, sugere-se facilitar
parcerias entre o setor pUblico e empresas privadas para promover iniciativas conjuntas de P&D. Essas parcerias
podem ser apoiadas por beneficios, tais como: reducoes de impostos, isengdes fiscais temporarias e outras me-
didas. e pode contribuir para o desenvolvimento de solu¢des inovadoras, bem como tornar a regidao atrativa para

investimentos empresariais.

5. PROMOVER A DIVERSIDADE, IGUALDADE, GARANTIR AMBIENTES PROFISSIONAIS
INCLUSIVOS, ALEM DAAMPLIAQAO DE OPORTUNIDADES DE DESENVOLVIMENTO DAS
SOFTSKILLS

Para promover a igualdade de oportunidades ha muito o que se fazer. Chama-se atencdo aqui para as questoes
de género, etnia, idade e para pessoas com deficiéncia. Além de abordar questdes de género, é fundamental esta-
belecer politicas amplas de inclusédo e diversidade que considerem uma variedade de identidades e backgrounds,
definindo metas claras e mensuraveis para garantir a representacao equitativa de género, etnia nas instituicoes
de pesquisa e empresas. Além disso, é preciso implementar politicas que criem ambientes inclusivos, nos quais
a diversidade seja valorizada e respeitada, seja para pessoas em idade mais avangada, mas significativa forca de

trabalho, bem como para as pessoas com deficiéncia.

Isso envolve a promocgado de praticas de recrutamento que combatam preconceitos e garantam oportunidades
iguais para todos. Oferecer treinamento para promover conscientizacao e sensibilizagao sobre a importancia da
diversidade pode ser um caminho para criar ambientes de trabalho mais inclusivos. Esta é também uma étima
oportunidade para desenvolver habilidades interpessoais, comunicacao e softskills.

Em ciéncia, tecnologia, engenharia e matemaética (STEM), é crucial implementar politicas especificas que abordam
desafios particulares enfrentados pelas mulheres nesses campos, estabelecendo programas de mentoria robus-
tos, conectando mulheres em STEM com mentores experientes que podem, além de promover uma experiéncia

direcionada, contribuir para o avango da carreira.

6. ESTABILIDADE ECONOMICA E POLITICA:
a) Politicas de Longo Prazo:

Para criar um ambiente estavel que favorega investimentos, é fundamental a implementagdo de politicas eco-
némicas e de ciéncia e tecnologia que transcendam mandatos e periodos, criando planos estratégicos de longo
prazo que abranjam ndo apenas aspectos econdmicos, mas também metas especificas para o avango cientifico e
tecnolégico. Essa abordagem visa fornecer uma visao consistente que transcende ciclos politicos.

b) Fomentar a Inovacao:

Criar fundos dedicados ao investimento em startups e empresas inovadoras, oferecendo recursos financeiros
necessarios para projetos de pesquisa aplicada e desenvolvimento de tecnologias disruptivas e, principalmente
aquelas que investem em pesquisa e desenvolvimento. Desenvolver um ecossistema empreendedor robusto, que
forneca suporte abrangente as startups, desde o financiamento inicial até a introducdo no mercado. Isso pode

incluir incubadoras, aceleradoras e programas de mentoria.
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7 INICIATIVAS QUE DIALOGUEM COM AS POTENCIALIDADES DA REGIAO NORDESTE:
a) Valorizacao da Bioeconomia:

Incrementar pesquisas e parcerias com empresas para explorar a biodiversidade do semiarido ndo apenas promo-
ve 0 conhecimento cientifico, mas também abre oportunidades econdmicas sustentaveis. Desenvolver estraté-
gias para impulsionar a bioeconomia na regiao requer a integragao entre o conhecimento cientifico e as praticas
econdmicas locais, visando o desenvolvimento de produtos e processos inovadores.

b) Apoio ao Desenvolvimento Tecnolégico em Energias Renovaveis:

Adensar as cadeias produtivas de energias renovaveis é estratégico para atrair inddstrias voltadas para esse setor.
Investir em pesquisa e desenvolvimento é vital para impulsionar a inovagdo nesse campo. Priorizar a formacao
profissional e a retengdo de talentos nas areas relacionadas as energias renovaveis é essencial para garantir que a
regidao Nordeste se torne um polo de referéncia nesse setor.

c) Fortalecimento do Complexo Econdmico Industrial da Saiide:

Investir em pesquisas e desenvolvimento para produtos voltados para a sadde humana e animal contribui ndo
apenas para o avango cientifico, mas também para a criagdo de um complexo econdmico industrial robusto. Criar
mecanismos de apoio a inovagdo em cadeias produtivas especificas, como farmoquimica e biotecnologia, é estra-

tégico para posicionar a regiao como um polo de exceléncia nesses setores.

Essas estratégias integradas ndo apenas buscam enfrentar os desafios especificos da regido Nordeste, mas tam-
bém buscam capitalizar suas potencialidades, promovendo um desenvolvimento sustentavel e inovador em Cién-
cia, Tecnologia e Inovacgdo (CT&I). A convergéncia dessas agdes visa estabelecer a regido como um protagonista
no cenario nacional e internacional, contribuindo significativamente para o avanco cientifico, tecnolégico e eco-

noémico.
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Diagnostico ¢ Recomendacoes do
GRUPO DE TRABALHO de Tecnologias
Sociais e Combate a Pobreza

JUSTIFICATIVA

As Tecnologias Sociais sdo o conjunto de técnicas e metodologias transformadoras, desenvolvidas e/ou aplicadas
na interagao com a populacgao e apropriadas por ela, que representam solug¢des para inclusao social e melhoria das
condi¢Oes de vida. Dessa forma, devem ser apresentadas propostas inovadoras de desenvolvimento, de maneira
coletiva do processo de organizagao, desenvolvimento e implementacao, integrando os saberes populares, as

organizagdes sociais e 0s conhecimentos técnico-cientificos da academia.

O Grupo de Trabalho do Consércio Nordeste de Tecnologias Sociais e Combate a Pobreza buscou maneiras para
a proposicao de acdes voltadas ao combate a pobreza a partir da disseminacao de solugdes que atendam as de-
mandas de renda, trabalho, educagdo, conhecimento, cultura, alimentacao, salde, habitacdo, recursos hidricos,
saneamento basico, energia, ambiente, igualdade de raca e género, dentre outras. Torna-se necessario que essas
acoes sejam efetivas, reaplicaveis e promovam a inclusao social e a melhoria da qualidade de vida das populagoes
em situacao de vulnerabilidade social no nordeste brasileiro.

A participagdo da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (CT&I) é decisiva e indispensavel para desenvolver acbes que
visem combater a pobreza e a fome, promovendo a agricultura sustentavel e a seguranca alimentar e nutricional.
Visa, também, a formulacao de politicas plblicas, de natureza interdisciplinar e intersetorial, que promovam a
criagdo e uso de tecnologias sociais destinadas ao enfrentamento da pobreza.

Nessa linha de articulagao de esforcos faz-se necessario evidenciar que existem inimeras iniciativas para o com-
bate a fome, sejam elas no campo das politicas publicas, assim como na producao de conhecimento e tecnologias
especificas, com destaque para as tecnologias sociais. Dessa forma, destaca-se, a seguir, algumas propostas para
a implementacao em diferentes escalas, para os nove estados do Nordeste brasileiro:

1. COMBATE A FOME

1.1 O SISTEMINHA EMBRAPA

O Sistema Integrado para Producgédo de Alimentos foi desenvolvido na Universidade Federal de Uberlandia (UFU) é
um processo que, por meio da miniaturizacao e escalonamento da produgao, tem o propésito de gerar retorno ra-
pido e se apresenta de forma versatil e multiplicavel. Criar oportunidades para que o individuo possa se alimentar
com o que produz, utilizando estruturas simples e funcionais, ampliando beneficios econémicos e sociais. O ob-
jetivo do projeto Sisteminha &, portanto, oportunizar aos seus beneficiarios o acesso a tecnologia para producao,

suprindo integralmente as necessidades alimentares.

1.2 HORTAS COMUNITARIAS
As hortas comunitarias perpassam a compreensao da nog¢ao de cidade-campo e a reinvengdo da paisagem social,

ndo s6 numa perspectiva fisica como também econdmica. Diversos estudos tém apontado para a agricultura ur-
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bano-familiar e comunitaria como uma alternativa para promover condi¢des de subsisténcia e dignidade humana,
combate ao desemprego, a exclusao, e a segregacao advinda do capitalismo. Este projeto tem como foco a trans-
feréncia de tecnologias através da implantagdo de hortas sustentaveis, propiciando a capacitacdo necessaria para
o aperfeicoamento das técnicas existentes e o desenvolvimento de novos produtos.

Essa acao pode ser potencializada através do apoio de instituicdes de formacdao como os Institutos Federais,
haja vista a suas possibilidades de contribuicdo para o fortalecimento desses espacos que se apresentam como
geradores de renda para horticultores e suas familias, mas também como espag¢o de organizacao comunitaria e
construcao de identidades para esses horticultores. O projeto serd executado em 03 etapas:

1 - Levantamento da quantidade de cidades/localidades aptas a participar do projeto;
1.1 - Sensibilizagcdo dos moradores participantes com relagdo a necessidade de se desenvolver o em-
preendedorismo solidario entre eles e a importancia do projeto;

2 - Implantacao e capacitacao da comunidade

2.1 - Implantagao de hortas comunitérias sustentaveis com fornecimento de eletricidade a partir de
energia fotovoltaica e controle automatico de irrigagao;

2.2 - Realizacdo de curso/oficinas visando a instalagdo e a manutengdo dos sistemas de energia solar
fotovoltaicos conectado, de acordo com a legislacao vigente e normas aplicaveis a qualidade, a salde, a
seguranga e ao meio ambiente;

2.3 - Capacitagdo para a compreensao, utilizacdo e manutencao do controle automatico de irrigagao,
através de oficinas de légica de programacao utilizando como recursos da plataforma Arduino e uma
plataforma robética;

2.4 - Realizagdo de oficinas para capacitagdo técnica sobre o uso e manejo correto do solo e a possibili-
dade de ampliar a diversidade de produtos cultivados nas hortas comunitarias;

2.5 - Realizagao de oficina para desenvolvimento de novos produtos da comunidade para serem ofereci-

do a populagdo como forma de alavancar as vendas e fomentar o empreendedorismo na regiao;

3 - Estimulo ao Empreendimento Solidario

3.1 - Realizagao de oficinas com focos na criagao de midias sociais para divulgacao dos produtos gera-
dos;

3.2 - Realizagao de feiras para divulgacao e apresentagdo do trabalho dos horticultores para a populagao.
Ao proporcionar uma agao dirigida a criacao de hortas tecnoldgicas e qualificagcao da comunidade, apli-
cagao de tecnologia social e fortalecimento desses grupos produtivas, 0s governos cumprem com sua
missao social de fomentar o desenvolvimento de pessoas, comunidades e territérios, através da articu-
lacdo entre conhecimentos e praticas em diferentes areas de atuagao, favorecendo a articulagdo comu-
nitaria e o impactando positivamente sobre a qualidade de vida dos beneficiarios.

2. CONTRATAQ[\O DE STARTUPS NORDESTINAS COM TECNOLOGIAS SOCIAIS
O Marco Legal para a contratagao de Startups foi recentemente atualizado pela Lei Complementar n® 182, de 1°de
junho de 2021 e disciplina a licitagdo e a contratagdo de solugdes inovadoras pela administragao publica.

O programa Centelha e Tecnova, que tem recursos da Financiadora de Estudos e Projetos do governo federal (Fi-

nep) e dos governos dos estados, proporcionou desde 2020, o fomento a mais de 500 startups em todo o Brasil, e
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no Nordeste esse nimero chegou a mais de 100. Atualmente, na sua segunda edicao, mais de 350 startups foram
contratadas nos estados do nordeste para desenvolverem seus projetos baseados em ideias inovadoras e muitas
delas sdo voltadas para o combate a pobreza e a fome.

Os exemplos de startups que podem ser contratadas podem ser encontrados no banco de dados das empresas
apoiadas nos programas estaduais de incentivo a inovagao das Fundag¢des de Amparo a Pesquisa.

3. PROJETOS DE EXTENSAO

3.1 LABORATORIOS VIVOS DE PROMOQI\O DA SAUDEE SEGURANCAALIMENTAR

O Programa Laboratério Vivos (LV), liderado pela Universidade Estadual da Paraiba, estimula o planejamento inter-
setorial para o enfrentamento de trés graves problemas que afetam mais de 80% das cidades do Semiarido Nor-
destino: inseguranca hidrica, inseguranca alimentar e expansao de arboviroses como Dengue, Zika e Chikungunya.
Representado por hortas agroecolégicas, em formato mandala, implantadas em escolas da rede publica e cuida-
das pela comunidade escolar, incluindo os pais dos alunos, e com assessoria integrada de diferentes setores da
gestao local e das instituicdes envolvidas, os LV's produzem comida e salde, além de oferecerem um modelo efi-
ciente de coleta, armazenamento, uso e reuso de aguas pluviais. Das hortas, coletivamente cuidadas, estudadas e
usadas em experimentos escolares de natureza interdisciplinar, saem plantas com propriedades repelentes (para
enfrentando do Aedes Aegypti e pragas), plantas medicinais, verduras e legumes os mais diversos, que reforcam a
alimentacdo na escola e nas familias. Os experimentos ja acontecem nos municipios de Junco do Serid6, Tendrio
e Olivedos, no Estado da Paraiba.

3.2 FORTALECIMENTO DO SISTEMA NACIONAL DE SEGURANCA ALIMENTAR E NUTRICIONAL
(SISAN)

Entre os anos de 2016-2020 executou-se projetos para consolidar o Sisan no Brasil. O objetivo foi mobilizar mu-
nicipios brasileiros para adesdo ao Sisan, para isso foram realizados acompanhamentos, monitoramento, oficinas
e outras atividades junto aos municipios e estados. Esses projetos foram realizados em parcerias entre univer-
sidades, o MDS e governos de diferentes estados, e teve como resultado maior adesao ao sistema nos estados.
Ap6s a finalizacao desse projeto ndo foram obtidos mais avangos, sobretudo pela falta de financiamento para
continuidade das agdes visando o fortalecimento do sistema nos estados brasileiros. Assim, propomos que em
parcerias com universidades publicas, seja retomada a realizagdo de projetos de formagao para sociedade civil e
gestores dos estados do Nordeste, a fim de contribuir para articulagdo, fortalecimento e consolidagao do Sisan
no Brasil.

4. MONITORAMENTO BIG DATA SOCIAL

O Big Data Social conta com um painel de monitoramento e anélise de acessos da plataforma. Através desse pai-
nel e da integragdo com o Google Analytics, é possivel monitorar o perfil de quem acessa o sistema, as paginas e
municipios mais acessados, conversoes, os tipos de dispositivos utilizados, entre outros dados. Ferramenta inte-
grada e transparente da area de Protecao Social do Ceara para gestao publica. Facilita o planejamento e monitora-
mento do Gestor plblico, para que conheca indicadores dos seus municipios, promova planos de agdes em tempo

real e fornece auxilio para enfrentar a pobreza e a desigualdade no estado e promovendo o bem-estar das familias
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em situacdo de alta vulnerabilidade (as que sdo assistidas pelos programas de transferéncia de renda). Dentre
esses eixos, consta o programa de Combate a Fome, que direciona a intervencao, diretamente a essas familias, di-
recionando recursos para aquelas que sao identificadas pelo sistema, como prioritarias. Os planos de acao podem
ser baseados nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Como forma de integragdo intersetorial, essa
plataforma pode ser adotada em todos os Estados do Nordeste, trazendo um retrato fiel da populagao assistida
pelo Programa Bolsa Familia e oferecendo ao estado, sinalizagcdes do perfil dessas familias. Além disso, induzir
aos profissionais que coletam os dados (sejam ACS, agentes sociais ou equipes dos CRAS), para o preenchimento
das informagdes com qualidade e que os resultados possam ser sistematicamente monitorados, avaliados e ter a
construcao de planos de agdo em cada localidade. Ter esses dados monitorados nos 9 estados, podera ampliar a
tomada de decisdes com maior agilidade e oferecer, sistematicamente, a qualquer equipe de gestao, onde estao
0s agravos e problemas mais urgentes para sofrerem intervengdes. Além disso, ter esse olhar ampliado e compa-
ravel entre os 9 estados, seria oportuno para tomadas de decisdes futuras.

5.EDUCACAO INCLUSIVA

5.1 LETRAMENTO DIGITAL

Realizar projetos para fornecer formacgao cidada a individuos entre 40 e 70 anos e outros grupos sociais em vulne-
rabilidade social, excluidos digitalmente no Nordeste. Trata-se de um processo contemporaneo de grandes rele-
vancias as demandas profissionais, ofertando a¢des formativas baseadas nos preceitos de Paulo Freire buscando
processo dialégico que possibilitem emergéncias de tematicas, necessidades e solugdes a partir dos préprios
individuos, sempre em didlogo com o saber universitario, representado aqui pelo estudante extensionista. Os en-
contros formativos abordam os seguintes temas: whatsapp, e-mail, redes e midias sociais, aplicativos de servicos
de cidadania; tecnologia, democracia e fake news.

5.2 NENHUM A MENOS NA AULA DE MATEMATICA

A perspectiva da proposta tem sido baseada no desenvolvimento e andlise de recursos didaticos voltados aos
processos de ensino e de aprendizagem de saberes matematicos na perspectiva da Educagao Inclusiva. Para isso,
tém sido desenvolvidas propostas de intervengdo com emprego das tecnologias assistivas.

6. PROGRAMA DE FINANCAS SOLIDARIAS

O proposito das finangas solidarias é viabilizar o acesso ao financiamento para aqueles que iniciam, desenvolvem
ou assumem atividades geradoras de trabalho e renda. Ao contrario das praticas bancarias tradicionais, as finan-
cas solidarias fundamentam-se em valores de solidariedade e reciprocidade, que estao no centro das relagdes
entre credores e devedores.

Essas financas dirigem-se a pessoas e comunidades que, frequentemente, sdo excluidas dos canais bancarios
convencionais devido as suas particularidades e a falta de informagdes transparentes.

As financas solidarias captam poupancas (tanto privadas quanto publicas), recebe subsidios e doagdes, concede
empréstimos e atrai investimentos de capital para empreendimentos comunitarios e projetos de trabalho e renda.

Ele financia iniciativas com elevado impacto social em areas como meio ambiente, educacado, bem-estar social e
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insercdo social por meio da atividade econémica. Além disso, direciona recursos para empreendimentos desti-
nados a publicos especificos, frequentemente em situagao de vulnerabilidade, como mulheres, grupos étnicos,
candidatos a emprego e empreendedores sociais.

Dessa forma, sugere-se a formulagao e implementagao de politicas plblicas para promover e apoiar experiéncias
de cidadania financeira, através do financiamento para a criagdo de bancos comunitarios, moedas sociais, finte-
chs comunitarias, acdes de educagao financeira e linhas de crédito voltadas para empreendimentos da economia
popular e solidaria.

7.ECONOMIA SOLIDARIA

7.1 POLITICAS PUBLICAS DE ECONOMIA SOLIDARIA

Consolidar e ampliar Programas de Economia Solidaria por meio do empreendedorismo familiar, do associativismo
e cooperativismo solidario, integrando acdes de acesso a crédito, financas solidarias, assisténcia técnica conti-
nuada, difusdo e inovagdo tecnolégica e comercializacdo, que podem ser institucionalizados por Leis Estaduais
e/ou municipais. A legislagdo deve estabelecer as defini¢bes, principios, diretrizes, objetivos e composicao da
Politica Estadual de Economia Solidaria e qualifica os empreendimentos econdmicos solidarios como sujeito de
direito, com vistas a fomentar a economia solidaria a assegurar o direito ao trabalho associado e cooperativado.

PROPOSTAS COMPLEMENTARES
1. Fortalecer, valorizar e apoiar as experiéncias de financas solidarias e as cooperativas de crédito como uma es-
tratégia de desenvolvimento territorial, tendo em vista o crescimento das mais diversas cadeias produtivas,

garantindo orgcamento especifico.

2. Estimular parcerias com movimentos que agregam grande capacidade de mobilizagdo e que articulam pautas
estruturantes, a exemplo do movimento das mulheres, estimular os Féruns Locais, os movimentos contra o

racismo estrutural e os movimentos pela protecao ambiental.

3. Organizar o movimento através da mobilizacdo dos empreendimentos econdmicos solidarios na base, das in-
cubadoras de economia solidaria, das universidades, sindicatos, e outros que possam contribuir com essa
organizagao e assim mostrar a forga que os movimentos sociais tém; fomentar a criagcao de fundos e conselhos
estaduais de economia popular e solidaria, com dotacao orcamentaria especifica e fungao, também, de delibe-
ragdo sobre planos de aplicacdo dos recursos.

4. Trabalhar com os coletivos a formalizagao juridica adequada a cada especificidade de grupo ou comunidades
de acordo com a pluralidade e substantividade da economia (Ribeirinhos, fundo e fecho de pasto, quilombolas,
entre outros).

5. Organizar editais continuos para o trabalho de pesquisa, extensao e incubagao das Incubadoras Populares que
trabalham com processos educativos de trabalho. Fortalecer, valorizar e apoiar as experiéncias de finangas so-
lidarias e as cooperativas de crédito como uma estratégia de desenvolvimento territorial, com vistas a facilitar

o crescimento das mais diversas cadeias produtivas, garantindo orcamento especifico.
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6. Articular e fortalecer a rede de empreendimentos e Iniciativas solidarias (conhecer as demandas de investimen-

to nas areas da producado, comercializagao e formacao, especialmente, das feiras locais).

7. Estruturar politica publica de financiamento da economia popular solidaria enquanto “outra economia”, com a
institucionalizagdo de fundo federal de financiamento com recursos provenientes de percentual de impostos

sobre circulagdo de mercadorias e transferéncia fundo a fundo;

8. Estimular politicas municipais de integracao interdisciplinar com base nas secretarias locais em parceria com
governos federais e estaduais para o desenvolvimento da economia popular e solidaria nas suas diversas di-
mensdes (ambientais, territoriais, identitarias, geracdo de trabalho e renda, producao da existéncia, perspecti-
va do Bem Viver, entre outras).

9. Replicar as experiéncias das cozinhas solidérias, enquanto politicas puablicas, com recursos destinados a manu-

tencao dos servicos pelos grupos produtivos e cooperativas populares de alimentacao.

7.2 INCUBADORAS DE ECONOMIA SOLIDARIA

Apoiar o funcionamento de Incubadoras Tecnolégicas de Economia Solidaria (ITES) em instituicdes de ensino e
pesquisa. As ITES visam promover e impulsionar empreendimentos que sigam os principios da economia solidaria,
tais como governanca democratica, cooperacao e solidariedade.

Possibilitar a oferta de assessoria técnica e gerencial para empreendimentos comunitarios; capacitagao e for-
macao, através de treinamentos e capacitagcdes; acesso a recursos financeiros; integragdo com redes e parcerias
estratégicas que potencializam oportunidades e recursos; desenvolvimento tecnoldgico e inovagao por meio da
realizacao de pesquisa aplicadas; e monitoramento e avaliagao de resultados. Em resumo, as Incubadoras Tecnol6-
gicas de Economia Solidaria desempenham um papel crucial no fortalecimento e na promocao de empreendimen-
tos que buscam conciliar desenvolvimento econémico com principios de solidariedade, participacao e equidade.
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