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RESUMO

No contexto dos biocombustiveis, a Amazonia desempenha um papel fundamental devido a sua rica
biodiversidade e vasta extensdo territorial. A regido abriga uma ampla variedade de espécies vegetais com
potencial para a producéo de biomassa utilizada na geracéo de biocombustiveis. Dessa forma, este artigo
tem como objetivo apresentar um panorama do historico de pesquisas, aplicacdo e perspectivas das
tecnologias em biocombustiveis na Amaz6nia, considerando tanto os desafios quanto as oportunidades para
a regido. Para a construgdo deste artigo foi realizado um levantamento bibliografico nas bases de dados
Scientific Eletronic Library Online (Scielo), ScienceDirect e SciVerse Scopus, com auxilio do gerenciador
de referéncias Mendeley. A Amazdnia apresenta um potencial significativo para o desenvolvimento e
aplicacdo de tecnologias em biocombustiveis. Através de pesquisas continuas, investimentos estratégicos e
politicas adequadas, é possivel impulsionar a utilizagdo dessas fontes de energia renovavel, contribuindo
para a mitigagdo das mudangas climéticas e o fortalecimento da economia regional de forma sustentavel.
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ABSTRACT

In the context of biofuels, the Amazon plays a key role due to its rich biodiversity and vast territorial
extension. The region is home to a wide variety of plant species with potential for the production of biomass
used in the generation of biofuels. Thus, this article aims to present an overview of the history of research,
application and perspectives of biofuel technologies in the Amazon, considering both the challenges and
opportunities for the region. Scientific Eletronic Library Online (Scielo), ScienceDirect and SciVerse
Scopus data, with the help of the Mendeley reference manager. The Amazon has significant potential for
the development and application of biofuel technologies. Through continuous research, strategic
investments and adequate policies, it is possible to sustain the use of these renewable energy sources,
certainly for the mitigation of climate changes and the strengthening of the regional economy in a
sustainable way.

Keywords: Amazon; Bioenergy; Biofuels; Technology

455



INTRODUCAO

A bioenergia é uma forma de energia obtida a partir da conversdo de biomassa em
combustivel sélido, liquido ou gasoso, provenientes de fontes renovaveis. Atualmente, a
bioenergia representa cerca de 10% da energia primaria mundial (RODRIGUES et al.,
2014) e desempenha um papel crucial em paises como Brasil, China e India (FAO, 2007).

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia, a demanda global por
bioenergia esta crescendo a uma taxa de aproximadamente 2,9% ao ano, podendo chegar
a 24% até 2050 (IEA, 2013). Nesse contexto, diversos paises tém investido no
desenvolvimento de tecnologias alternativas aos combustiveis fosseis, destacando-se o
Brasil e os Estados Unidos, que juntos correspondem a cerca de 80% da produc¢do mundial
de biocombustiveis (RODRIGUES et al., 2014).

No Brasil, o etanol e o biodiesel sdo os dois principais biocombustiveis
produzidos, sendo gerados exclusivamente a partir do processamento da cana-de-agucar
e do 6leo derivado da soja, respectivamente (ANP, 2015).

Historicamente, a cadeia produtiva de biodiesel estava fortemente dependente da
soja como matéria-prima, até o lancamento do Programa Nacional de Producéo e Uso de
Biodiesel (PNPB) em 2005. Esse programa impulsionou a producdo de biodiesel
proveniente de outras fontes oleaginosas, visando diversificar a matriz energética e
reduzir a dependéncia de uma Unica cultura (CASSOL et al., 2016).

Desde entdo, o Brasil tem buscado ampliar a producdo de biodiesel a partir de
diferentes fontes, como dendé, girassol, mamona, entre outras oleaginosas. Essa
diversificacdo contribui para a sustentabilidade da inddstria de biocombustiveis,
reduzindo os impactos socioambientais e promovendo o desenvolvimento econémico em
diferentes regides do pais. Além disso, a expansdo da producdo de biodiesel a partir de
outras fontes oleaginosas também possibilita a inclusdo social de pequenos agricultores,
por meio da producdo de matéria-prima em areas rurais (LIMA, 2020).

E importante ressaltar que o Brasil possui condicdes climéticas favoraveis e vastas
extensdes de terras disponiveis para a producdo de biomassa, o que confere ao pais um
grande potencial na area de biocombustiveis. Além disso, a legislacdo brasileira
estabelece metas de adi¢do de biocombustiveis ao diesel, o que impulsiona a demanda e

cria um ambiente propicio para o desenvolvimento do setor.
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No contexto dos biocombustiveis, a Amaz6nia desempenha um papel fundamental
devido a sua rica biodiversidade e vasta extenséo territorial. A regido abriga uma ampla
variedade de espécies vegetais com potencial para a producéo de biomassa utilizada na
geracdo de biocombustiveis. Além disso, a Amaz6nia possui uma vegetacdo exuberante
e condicBes climaticas favoraveis que propiciam o crescimento de culturas oleaginosas
(SAWYER, 2009).

A utilizagdo de tecnologias em biocombustiveis na Amazbnia pode trazer
beneficios socioecondmicos significativos para a regido. A producdo de biocombustiveis
pode impulsionar o desenvolvimento econdmico local, gerando empregos, renda e
promovendo a inclusdo social. Ao estimular a producdo de biomassa e biocombustiveis
na regido, € possivel criar uma cadeia produtiva sustentavel, que valoriza os recursos
naturais da Amazonia e contribui para a preservagdo ambiental (SUAREZ, 2015).

Dessa forma, este artigo tem como objetivo apresentar um panorama do histérico
de pesquisas, aplicacéo e perspectivas das tecnologias em biocombustiveis na Amazonia,

considerando tanto os desafios quanto as oportunidades para a regiéo.

METODOLOGIA

Este artigo consiste em uma revisdo integrativa de literatura de natureza
qualitativa. A revisdo de literatura permite uma investigacdao aprofundada de diversos
autores e referéncias sobre um tema especifico (PEREIRA et al., 2018).

Para a construcdo deste artigo, foi estipulado um plano metodoldgico composto
por seis etapas, com o intuito de direcionar a estrutura da revisdo integrativa. Essas etapas
abrangem a concep¢do da questdo direcionadora, a arrumacdo dos critérios de
incorporacdo e exclusdo, a investigacdo na literatura, a descricdo dos dados extraidos de
cada estudo, a avaliacdo dos estudos incluidos na pesquisa, a interpretacao dos resultados
e a exposicdo da revisao.

Foram realizadas buscas avancadas utilizando estratégias detalhadas e
individualizadas em quatro bases de dados: SciVerse Scopus, Scientific Electronic
Library Online - Scielo e ScienceDirect. Os artigos foram coletados no més de junho de
2023 e abrangeram o periodo de 2010 a 2023.

A estratégia de pesquisa desenvolvida teve como objetivo identificar de forma

precisa e abrangente os artigos relevantes para este estudo. Para isso, utilizou-se uma
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combinagdo estruturada de termos MeSH (Medical Subject Headings), considerando
tanto o idioma portugués quanto o inglés. Essa abordagem permitiu uma busca abrangente
e abrangente, abrangendo uma ampla gama de fontes de informacéo relevantes.

Foram adotados critérios de inclusdo rigorosos para garantir a selecdo dos artigos
mais pertinentes para este estudo. Os critérios de inclusdo abrangeram a inclusdo de
artigos completos, disponiveis na integra, provenientes das bases de dados mencionadas,
nos idiomas inglés e portugués, desde que estivessem diretamente relacionados ao
objetivo desta pesquisa. Por outro lado, foram aplicados critérios de exclusdo para
remover artigos incompletos, duplicados, resenhas, estudos in vitro e resumos, com base
nos critérios predefinidos. Essa abordagem garantiu a selecdo de artigos de alta qualidade
e relevancia para a analise e interpretacdo dos resultados obtidos.

A estratégia de pesquisa adotada baseou-se na avaliacdo dos titulos para
identificar estudos relacionados ao tema em consideracdo. Em seguida, foram
examinados 0s resumos e, se considerados pertinentes, os artigos completos foram
selecionados para uma leitura detalhada. Na fase metodoldgica subsequente, foi realizada
a investigacdo e a leitura abrangente dos artigos previamente selecionados, sendo cada
um deles analisado de maneira criteriosa para determinar sua inclusdo na amostra. Essa
abordagem sistematica permitiu a identificacdo e selecdo dos estudos mais adequados
para integrar a revisao integrativa, garantindo a confiabilidade e validade dos resultados
obtidos.

Dessa forma, a metodologia adotada neste estudo permite uma abordagem
abrangente e sistematica da literatura existente sobre o tema, fornecendo uma base sélida

para a discussdo e conclusdes apresentadas no artigo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na exploracéo da literatura nas bases de dados eletrénicas mencionadas,
foram encontrados 2795 artigos cientificos, dos quais 324 apresentaram duplicacGes em
dois ou mais indices.

Apds uma cuidadosa revisao dos titulos e resumos dos artigos restantes, 2390
foram excluidos. Em seguida, procedeu-se a leitura completa de 81 artigos, sendo que, de

acordo com os critérios de inclusdo e exclusdo estabelecidos, apenas 22 artigos foram
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considerados adequados para serem incluidos neste estudo. Um fluxograma detalhado,
representando todas as etapas de selecdo, pode ser visualizado na figura 1.

Figura 1 — Fluxograma de identificaco e selecdo dos estudos.
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Fonte: Autores (2023).

Ao longo das ultimas décadas, o historico de pesquisas em biocombustiveis na
Amazonia tem sido marcado por um interesse crescente na busca por alternativas
sustentaveis e renovaveis para suprir as demandas energéticas da regido. Com sua rica
biodiversidade e vastas extensGes de terras propicias para o cultivo de biomassa, a
Amazonia tem despertado o interesse de cientistas e pesquisadores em explorar seu
potencial para a producdo de biocombustiveis (SAWYER, 2009).

Uma das principais areas de pesquisa na regido envolve o uso de éleos vegetais
como matéria-prima para a producao de biodiesel. Diversas espécies vegetais nativas da
Amazonia tém sido estudadas para determinar sua viabilidade como fonte de 6leos para

a producdo desse biocombustivel. Além disso, residuos agroindustriais, como cascas de
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frutas e sementes, tém sido avaliados como potenciais fontes de biomassa para a produgéo
de biocombustiveis, reduzindo assim o impacto ambiental e agregando valor econémico
a esses subprodutos (GONZALEZ; MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA, 2008).

Outra &rea de pesquisa promissora na Amazonia € a utilizagdo de microalgas para
a producdo de biocombustiveis, especialmente o biodiesel. As microalgas apresentam alta
produtividade de dleos e sdo capazes de crescer em ambientes aquaticos, incluindo rios e
lagos amazénicos. Estudos tém buscado identificar espécies de microalgas nativas da
regido com potencial para a producdo de 6leos com caracteristicas adequadas para a
fabricagdo de biocombustiveis (GONZALEZ; MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA,
2008; MOURA et al., 2019).

Os pesquisadores também tém se dedicado a investigar as perspectivas e 0s
desafios da producdo de bioetanol na Amazonia. Diferentes fontes de biomassa, como
cana-de-actcar, mandioca e milho, tém sido avaliadas quanto ao seu potencial para a
producdo de etanol, considerando aspectos como rendimento, viabilidade econdmica e
sustentabilidade ambiental (DUTTA et al., 2019; ORTIZ; LOBATO, 2020; PAULA;
SILVA, 2021)

Além disso, estudos tém se voltado para a producdo de biogas na regido
amazonica, explorando a utilizacdo de residuos organicos, como residuos agricolas e de
pecudria, para a geracdo de energia renovavel. Essa abordagem contribui para a reducao
de residuos e emissbes de gases de efeito estufa, além de proporcionar beneficios

socioeconémicos para as comunidades locais (KUSS et al., 2015).

Aplicacéo de Tecnologias em Biocombustiveis na Amazonia

A aplicacdo de tecnologias em biocombustiveis na Amazbnia tem trazido
beneficios significativos para diferentes setores. Uma das principais aplicacfes é o uso de
biodiesel como combustivel para veiculos e geradores de energia. Esse biocombustivel
tem se mostrado uma alternativa vidvel aos combustiveis fosseis, reduzindo a
dependéncia de fontes ndo renovaveis e contribuindo para a reducdo das emissdes de
gases de efeito estufa (KUSS et al., 2015; MONTEIRO DE CARVALHO et al., 2015).

Na regido amazonica, onde muitas comunidades estdo distantes das redes de
distribuicdo de energia convencionais, o biodiesel tem sido uma solucdo importante para
suprir a demanda energética. Ele € utilizado em geradores de energia que abastecem areas

remotas, como comunidades ribeirinhas e assentamentos agricolas, proporcionando
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acesso a eletricidade de forma mais sustentavel e econdmica (BARBOSA et al., 2009;
KUSS et al., 2015).

Outra aplicacgdo relevante é o uso do bioetanol como combustivel para veiculos.
O etanol é produzido a partir de fontes renovaveis, como a cana-de-agUcar, e possui um
potencial significativo na substituicdo da gasolina. A regido amazonica tem um grande
potencial para o cultivo de cana-de-agUcar, o que torna o bioetanol uma opgdo promissora
para a matriz energética local. Além disso, o bioetanol também ¢é utilizado como insumo
na inddstria, como na producdo de produtos quimicos e materiais sustentaveis
(QUEIROZ; FRANCA; PONTE, 2012).

A tecnologia de biogas também tem sido aplicada na regido, especialmente em
comunidades rurais. O biogéas € produzido a partir da decomposicao da matéria organica,
como residuos agroindustriais e dejetos animais, em condi¢fes anaerdbias. Esse gas pode
ser utilizado como combustivel para cozinhas, aquecimento de agua e geragéo de energia
elétrica. Sua aplicacdo tem sido especialmente relevante em comunidades isoladas,
contribuindo para a reducdo do desmatamento causado pela extracao de lenha (BATLLE
etal., 2022).

A aplicacdo dessas tecnologias em biocombustiveis ndo apenas proporciona
beneficios energéticos, mas também promove o desenvolvimento socioecondémico local.
A producéo de biocombustiveis demanda mao de obra e cria oportunidades de emprego
nas comunidades amazonicas. Além disso, a utilizacdo de fontes renovaveis de energia
contribui para a preservacdo dos recursos naturais e para a reducdo dos impactos
ambientais causados pela queima de combustiveis fésseis (BATLLE et al., 2022).

Em concluséo, a aplicacdo das tecnologias em biocombustiveis na Amazonia tem
aberto caminhos para a substituicdo de combustiveis fosseis e promovido o
desenvolvimento sustentdvel da regido. O uso de biodiesel, bioetanol e biogas em
diferentes setores, como transporte, geracdo de energia e uso doméstico, tem mostrado
resultados positivos tanto do ponto de vista ambiental quanto econdmico, contribuindo

para a busca por solucdes energéticas mais limpas e renovaveis na Amazonia.

Desafios e Oportunidades
A implementacdo de tecnologias em biocombustiveis na regido amazonica
enfrenta uma série de desafios que precisam ser superados. Um dos principais desafios é

a complexidade logistica da regido, que possui vastas extensdes e infraestrutura limitada.
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O transporte da biomassa e dos biocombustiveis pode ser dificultado pela falta de estradas
adequadas e pela necessidade de acesso a areas remotas (KUSS et al., 2015).

Além disso, questbes socioambientais também se apresentam como desafios. A
Amazobnia é uma regido de extrema importancia para a biodiversidade e para as
comunidades tradicionais que nela habitam. A implementacdo de projetos de
biocombustiveis deve considerar cuidadosamente os impactos ambientais e sociais,
evitando o desmatamento e a degradacdo de areas naturais, além de garantir a inclusdo e
0 respeito as comunidades locais.

No entanto, apesar dos desafios, a regido amazénica oferece oportunidades Unicas
para o desenvolvimento de tecnologias em biocombustiveis. A Amaz6nia € caracterizada
por sua imensa biodiversidade, o que significa uma vasta disponibilidade de biomassa
para a producdo de biocombustiveis. Diversas especies vegetais presentes na regiao
possuem potencial para a extracdo de 6leos e agucares utilizados na producéo de biodiesel
e bioetanol (QUEIROZ; FRANCA; PONTE, 2012).

Além disso, a regido amazbnica apresenta um grande potencial para o
desenvolvimento de cadeias produtivas sustentaveis. O cultivo de espécies vegetais para
a producédo de biocombustiveis pode ser feito de forma integrada com outras atividades
econémicas, como a agricultura familiar e a agrofloresta, promovendo a diversificacéo e
a sustentabilidade dos sistemas produtivos (BARBOSA et al., 2009)

Nesse contexto, € fundamental buscar abordagens integradas que considerem
aspectos técnicos, socioecondmicos e ambientais. A colaboracdo entre governos,
instituicbes de pesquisa, setor privado e comunidades locais é essencial para o
desenvolvimento e implementacdo de tecnologias em biocombustiveis na regido
amazonica. E necesséario fomentar a pesquisa e o desenvolvimento de tecnologias mais
eficientes e sustentaveis, além de promover politicas publicas e incentivos que estimulem
a adocdo dessas tecnologias (SAWYER, 2009).

A implementacdo de tecnologias em biocombustiveis na Amazo6nia ndo apenas
contribuira para a reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis e para a mitigacdo das
mudancas climaticas, mas também podera impulsionar o desenvolvimento
socioeconémico da regido. O uso de fontes renovaveis de energia cria oportunidades de

emprego, promove a inclusdo social e contribui para a conservacdo dos recursos naturais.
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Perspectivas Futuras

Uma das principais perspectivas futuras é o aprimoramento das tecnologias de
producéo de biocombustiveis, visando a maximizacao da eficiéncia energética e a reducdo
dos impactos ambientais. Pesquisas estdo sendo conduzidas para desenvolver processos
mais eficientes de conversdo de biomassa em biocombustiveis, explorando novas fontes
de matéria-prima e aprimorando as técnicas de producdo (KUSS et al., 2015;
MONTEIRO DE CARVALHO et al., 2015).

Alem disso, espera-se que haja um aumento na diversificacdo das fontes de
biomassa utilizadas na regido amazonica. Atualmente, a producéo de biocombustiveis na
regido tem se concentrado principalmente no uso de 6leos vegetais e residuos
agroindustriais. No entanto, existem outras fontes de biomassa com potencial a ser
explorado, como as microalgas e plantas nativas da regido (BARBOSA et al., 2009;
QUEIROZ; FRANCA; PONTE, 2012)

Outra perspectiva importante € a expansdo do uso de biocombustiveis na matriz
energetica da regido. A demanda por energia estd em constante crescimento, e 0S
biocombustiveis podem desempenhar um papel fundamental na substituicdo dos
combustiveis fosseis. Com investimentos em infraestrutura e politicas publicas
adequadas, é possivel ampliar a participacdo dos biocombustiveis no setor de transporte,
geracdo de energia e uso doméstico (SUAREZ, 2015).

A valorizacdo da sustentabilidade também serd uma tendéncia importante no
futuro dos biocombustiveis na Amazonia. A regido possui uma grande diversidade
bioldgica e uma rica base de recursos naturais, e é fundamental que as tecnologias em
biocombustiveis sejam desenvolvidas e implementadas de forma sustentavel. 1sso
envolve a adocdo de préaticas agricolas sustentaveis, o respeito aos direitos das
comunidades locais e a minimizacao dos impactos ambientais, como o desmatamento e a
degradacdo de ecossistemas (SUAREZ, 2015).

A integracdo das tecnologias em biocombustiveis com outras atividades
econémicas na regido. A producdo de biocombustiveis pode ser combinada com a
agricultura familiar, a criacdo de gado, a agrofloresta e outras praticas agricolas, gerando
beneficios adicionais, como a diversificacdo da renda e a promocdo da seguranca
alimentar (MONTEIRO DE CARVALHO et al., 2015).

Por fim, é importante destacar a necessidade de politicas publicas consistentes e

de incentivos adequados para impulsionar o desenvolvimento e a adocdo das tecnologias
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em biocombustiveis na regido amaz6nica. O apoio governamental, aliado a participacéo
ativa da sociedade civil e do setor privado, é fundamental para criar um ambiente
favoravel ao crescimento dessas tecnologias e para garantir a sua sustentabilidade a longo

prazo.

Vantagens dos biocombustiveis

O uso de biocombustiveis possui diversas vantagens, uma das principais é a
reducdo significativa da emissdo de gases poluentes e do efeito estufa na atmosfera, pois,
como sdo produzidos a partir de plantas, o cultivo ajuda a sequestrar 0 CO2 emitido em
sua queima e em seu processamento (BARBOSA et al., 2009).

Outra vantagem é o fato de que os biocombustiveis sdo uma fonte de energia
renovavel, uma vez que é possivel obter sua regeneracdo atraves da intervencao através
de mecanismos fisicos, quimios e bioldgicos, ao contrario dos combustiveis fosseis que
dependem de inimeros fatores e além do tempo que corresponde a milhares de anos para
se formar (BATLLE et al., 2022).

E notavel que a utilizacdo dos biocombustiveis sdo fundamentais para o
desenvolvimento sustentavel, uma vez que diretamente esta relacionado a fatos
importantes como a a geracao de empregos e a diminuicao da dependéncia energética em
relacdo aos combustiveis fosseis (BARBOSA et al., 2009).

CONCLUSAO

O presente artigo explorou o tema das tecnologias em biocombustiveis na
Amazo6nia, abordando o historico de pesquisas, sua aplicacao atual e as perspectivas para
a regido. Ao longo dos anos, a regido amazénica tem sido alvo de estudos e investimentos
no desenvolvimento de biocombustiveis, buscando alternativas mais sustentaveis e
renovaveis para suprir as demandas energéticas.

E notavela que a utilizacdo de fontes renovaveis de energia ja é realidade no
cenario energético mundial. Os biocombustiveis, em especial, para além de sua
incontestavel contribuicdo ao meio ambiente - pela reducdo de gases poluentes,
contribuem ainda para a promocao de acGes sociais, estimulando a possibilidade de maior

desenvolvimento nas regies que os adotam em sua matriz.
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E producdo sustentavel de biocombustiveis na amazonia deve considerar que a
expansdo da producédo de oleaginosas para a producdo de biodiesel, e de outras culturas
para a producdo de etanol ndo devem promover extrema especializacéo dos territorios, ou
seja, 0 surgimento de regides totalmente voltadas para a producéo de biodiesel e, com
isto, diminua localmente a producdo de alimentos, as praticas para a sustentabilidade
devem prever este cenario incorporando metas especificas de seguranca alimentar que
promovam, por exemplo, praticas de consorciamento entre oleaginosas com culturas
alimentares de subsisténcia.

Uma das areas de pesquisa em destaque na regido é o uso de 6leos vegetais como
matéria-prima para a producdo de biodiesel. Espécies vegetais nativas da Amazonia tém
sido avaliadas quanto a sua viabilidade como fonte de 6leos para a producdo desse
biocombustivel, representando uma oportunidade para a valorizacdo da biodiversidade
local e o fomento de cadeias produtivas sustentaveis. Além disso, residuos agroindustriais
tém sido considerados como potenciais fontes de biomassa para a producdo de
biocombustiveis na regido. O aproveitamento desses subprodutos contribui para a
reducdo do impacto ambiental e agrega valor econdmico a esses residuos, promovendo a
sustentabilidade e o0 uso mais eficiente dos recursos disponiveis.

Apesar dos desafios logisticos, da infraestrutura limitada e das questdes
socioambientais que permeiam a regido amazonica, as perspectivas para as tecnologias
em biocombustiveis sdo promissoras. Os investimentos em pesquisa e desenvolvimento,
aliados a abordagens integradas que considerem aspectos técnicos, socioecondmicos e
ambientais, podem impulsionar o avanco dessas tecnologias na regiao.

E fundamental que os esforcos sejam direcionados para o estabelecimento de
parcerias entre instituicbes de pesquisa, setor privado e governos, visando a criacdo de
politicas publicas e incentivos que estimulem a producéo e o uso de biocombustiveis na
Amazonia. Essas acdes podem contribuir para a reducdo das emissfes de gases de efeito

estufa, a diversificacdo da matriz energética e o desenvolvimento sustentavel da regido.
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