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Apresentacdo

Franca recebeu o Il Congresso Internacional de Direito, Politicas Publicas, Tecnologia e
Internet. O evento reuniu académicos, profissionais, pesguisadores e estudantes, promovendo
0 debate interdisciplinar sobre o impacto das inovagdes tecnol 6gicas ho campo juridico e nas
politicas publicas. A programacdo envolveu Grupos de Trabalho (GTs) organizados para
aprofundar temas especificos, abordando desde o acesso a justica até as complexidades da
regulacdo tecnologica, com énfase na adaptacdo do sistema juridico aos avancos da
inteligéncia artificial e da automagéo.

O GT 11 analisa as interfaces entre o direito, a tecnologia e as politicas publicas em uma
perspectiva de governanga democrética. As pesquisas tratam da transformacéo digital do
Estado, da participagdo cidada e das estratégias de inclusdo socia mediadas por tecnologia.
O grupo propde uma reflexdo sobre os caminhos do direito na consolidagdo de uma
sociedade digital justa, transparente e participativa.



GOVERNANGCA DE DADOS, SUSTENTABILIDADE E TECNOLOGIA: A
IMPLEMENTACAO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA AMAZONIA COMO
DESAFIO MULTISSETORIAL

DATA GOVERNANCE, SUSTAINABILITY, AND TECHNOLOGY:
IMPLEMENTING ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE AMAZON ASA CROSS
SECTORAL CHALLENGE

Beatriz Gontijo Matos 1
Gabriela Corréa Andrade 2

Resumo

Este artigo analisa o potencial da Inteligéncia Artificial (IA) no projeto Amazénia 4.0,
iniciativa voltada a promocdo do desenvolvimento sustentédvel na regido amazbnica. A
pesquisa investiga como tecnologias avancadas podem otimizar cadeias produtivas,

monitorar 0 desmatamento e apoiar politicas publicas, integrando saberes tradicionais e
inovacdo cientifica. Apesar das vantagens, a implementacdo da |A enfrenta desafios, como a
protecdo de dados sensiveis, riscos a soberania nacional e limitagdes econdémicas. A

conclusdo aponta para a importancia de regulamentacfes especificas e de uma atuagéo
multidisciplinar, a fim de garantir uma transicdo tecnoldgica ética, inclusiva e

ambiental mente responsavel na maior floresta tropical do mundo.

Palavras-chave: Amazonia4.0, Inteligéncia artificial, Desenvolvimento sustentavel, Justica
climatica, Saberes tradicionais, Governanca de dados

Abstract/Resumen/Résumé

This article explores the potential of Artificial Intelligence (Al) in the Amazoénia 4.0 project,
an initiative aimed at promoting sustainable development in the Amazon region. The
research examines how advanced technologies can optimize production chains, monitor
deforestation, and support public policy, while integrating traditional knowledge with
scientific innovation. Despite its benefits, implementing Al presents challenges such as data
protection, threats to national sovereignty, and economic constraints. The conclusion
highlights the need for specific regulations and a multidisciplinary approach to ensure an
ethical, inclusive, and environmentally responsible technological transition in the world's
largest tropical rainforest.

K eywor ds/Palabr as-claves/M ots-clés. Amazénia 4.0, Artificial intelligence, Sustainable
development, Climate justice, Traditional knowledge, Data governance
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1. Introduciao

Em meio ao agravamento das mudangas climdticas e a crescente presenca da
tecnologia nas diversas esferas da vida cotidiana, este trabalho tem como foco a regido
amazonica, questionando a possibilidade de usar a Inteligéncia Artificial (IA) para promover
o desenvolvimento sustentdvel. Posto isso, a pesquisa analisa o projeto Amazodnia 4.0,
organizagdo sem fins lucrativos que propde outra via de produgdo econdmica, encontrando
uma alternativa intermediaria entre exploracdo predatoria e conservagdo. Tal projeto ¢
realizado por meio da incorporagdo de tecnologias de ponta, como Big Data, biofabricas,
sensores e, potencialmente, a Inteligéncia Artificial. Entretanto, seria a implementagao da IA
no Instituto Amazonia 4.0 plausivel?

Assim, a hipdtese central deste estudo ¢ de que a implementagdo da Inteligéncia
Artificial no Amazonia 4.0 traria inimeros beneficios, como a otimizagdo da produgdo e a
conservagao da floresta. Para isso, seria de extrema importancia uma regulagao tanto em prol
da protecdo da soberania nacional — frente a presenga de empresas estrangeiras no tratamento
de dados da IA — quanto em prol da protecao das comunidades tradicionais que vivem em
regides de exploracdo. Nessa perspectiva, as inimeras potencialidades da 1A, desde que
garantidas as devidas regulamentagdes e protecdes, seriam benéficas e promissoras a
economia e a preservacdo ambiental, equilibradas em um desenvolvimento sustentavel.

Os objetivos da pesquisa sdo voltados a compreensao e a analise das vantagens e das
desvantagens da implementacao da IA no Instituto, considerando a sua viabilidade. Ademais,
busca-se compreender os limites juridicos, politicos, éticos e econOmicos dessa nova
tecnologia, a fim de proporcionar uma aplicagdo viavel e positiva para a realidade brasileira.

Este trabalho adota uma abordagem qualitativa, de carater exploratdrio e propositivo,
fundamentando-se em pesquisa bibliografica e documental. Por meio da andlise de textos
académicos, relatorios técnicos € marcos regulatorios, busca-se identificar as potencialidades

e as barreiras para o uso da Inteligéncia Artificial no contexto do projeto Amazonia 4.0.
2. O Projeto Amazonia 4.0 e a potencialidade da Inteligéncia Artificial
2.1 O Amazonia 4.0 e sua atuacao

O projeto Amazodnia 4.0 — atuante desde 2021 — propde um novo modelo para o
desenvolvimento sustentdvel e a preservacao ambiental na Amazodnia, rompendo com a ldgica
predatdria de exploragdo. A proposta ¢ voltada para reverter os danos ambientais causados

pelo acelerado desmatamento e mitigar futuros impactos ambientais. Foi idealizado por
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membros do Grupo de Pesquisa Amazonia em Transformacdo, vinculado ao Instituto de
Estudos Avangados (IEA). Fundamentado no uso intensivo de tecnologias avancadas, ele visa,
segundo o Ministério da Agricultura (2022), valorizar a biodiversidade, impulsionar a
bioeconomia e gerar beneficios socioecondmicos para populagdes tradicionais e indigenas.

O projeto une saberes tradicionais e cientificos, promovendo uma economia
regenerativa baseada na valorizacdo dos ativos da floresta e na inovagao social, que centraliza
a atuacdo das comunidades locais. Uma das formas de atuacao do Amazodnia 4.0 ¢ por meio
dos Laboratorios Criativos da Amazoénia (LCAs) — unidades moveis de capacitacdo e
prototipagdo que atuam em comunidades da regido amazdnica, promovendo qualificacio
local, experimentacdo de produtos e servicos, estimulo a inovacdo e valorizacdo do
conhecimento tradicional. A fim de alcangar um aproveitamento sustentavel, os LCAs
trabalham com cadeias produtivas locais — como cacau e cupuacu (NOBRE, 2021).

Dessa forma, os LCAs focam em transformar produtos da biodiversidade local em
bens de consumo sustentdveis, com valor agregado, ¢ em aumentar a industrializagdo
sustentavel na regido e focar em tecnologias apropriadas para cada etapa da cadeia produtiva.
Com isso, os impactos esperados sdo a inclusao de comunidades em cadeias de produgao
modernas — no curto prazo —, bem como a inovagao, a restauracao florestal e a implementagao
de sistemas agroflorestais — no longo prazo (NOBRE, 2021).

O Amazobnia 4.0 opera com instru¢do dos trabalhadores e formagao profissional, visto
que percebe o conhecimento como base para o desenvolvimento sustentdvel. Dessa forma,
Fernanda Rezende (2022, p. 2), do Instituto de Estudos Avangados da Universidade de Sao
Paulo, o descreve como “uma proposta completa de politica publica”, abarcando questdes
ambientais e de desenvolvimento econdmico.

A estruturagdo de um projeto como o Amazdnia 4.0 ¢ essencial dadas as limitagdes
atuais na mensuragdo dos impactos ambientais no Brasil. Ha baixa disponibilidade de
informagdes estatisticas sobre a extensdo dos impactos ambientais, sobretudo porque o pais
ainda ndo possui um sistema de estatisticas ambientais estruturado. Isso dificulta o
planejamento de politicas publicas voltadas a sustentabilidade e ao uso racional dos recursos

naturais.
2.2 As potencialidades da IA no Amazonia 4.0

As maiores potencialidades aplicaveis ao projeto Amazodnia 4.0 sdo a Inteligéncia
Artificial e o monitoramento digital. A integragdo dessas tecnologias permitiria o

monitoramento da biodiversidade e do desmatamento, bem como o sensoriamento remoto € o

77



desenvolvimento de sistemas de alerta precoce para identificar pressdes sobre o ecossistema
em tempo real. Esse uso se alinharia ao objetivo do Amazonia 4.0 de levar infraestrutura

tecnologica de ponta a territdrios remotos, com foco em desenvolvimento local.
2.2.1 Otimizacao da producio sustentavel

Nessa perspectiva, a A poderia otimizar a produgdo sustentavel, por meio de duas
vertentes: tanto na agroecologia e nas agroflorestas quanto na bioindustria amazonica. O
primeiro engloba o uso para previsao de safras e produtividade com base em dados do clima e
do solo, para diagndstico precoce de pragas ou doengas sem uso intensivo de agrotoxicos. O
segundo seria efetivado pelo aprendizado de maquina para otimizar processos de
transformagdes de insumos biologicos tipicos da Amazdnia em produtos de alto valor
agregado, proporcionando uma revolug¢do na produgdo. Esse uso do maquindrio levaria a uma
reducdo de desperdicios da cadeia produtiva com algoritmos que simulam o processo,
ajudando a prever os possiveis residuos evitaveis.

Dessa maneira, a IA tem uma potencialidade extensa na propria producao, de modo a
tornd-la mais rdpida, mais sustentdvel e menos devastadora. Seu uso propiciara uma
valorizagdo dos produtos amazonicos, de maneira a aumentar sua inser¢cdo no mercado e a

promover maior geragao de renda na regido amazonica.
2.2.2 Monitoramento Florestal em Tempo Real

A TA utiliza dados de sensores, imagens de satélite e Big Data para identificar
desmatamento ilegal e invasdes. Isso permite respostas mais rapidas e eficazes por parte das
autoridades e das organizagdes ambientais.

Para a aplicacdo dessa possibilidade no Amazonia 4.0, o Radar de Abertura Sintética
(SAR) mostra-se uma fonte ideal de informagdo sobre a dindmica florestal em regides com
cobertura de nuvens quase constante, como a Amazonia. Técnicas de “Machine Learning”
aplicadas a dados de SAR demonstraram altas precisdes de classificacdo (98.1-98.5%) para a
estimativa de cobertura florestal (DEVANEY et al, 2015, p.1). Essa andlise também otimiza
as estratégias de conservagdo ao facilitar a compreensdo de interacdes ecologicas complexas.

Essa proposta oferece um conjunto de ferramentas para monitorar a satde das
florestas, prever ameagas, gerenciar a biodiversidade e promover o desenvolvimento

econOmico sustentavel com base nos recursos naturais da Amazonia.

3. Desafios para a implementaciao da IA no Amazonia 4.0
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A implementagdo da Inteligéncia Artificial no Amazonia 4.0, apesar de apresentar

diversas oportunidades, levanta desafios complexos relacionados a soberania nacional, a

protecao de dados e direitos das comunidades tradicionais e a viabilidade economica.
3.1 Desafios para a soberania nacional

Os investimentos necessarios para ambientes “inteligentes” colocam corporagdes
estrangeiras no centro da economia digital, com influéncia crescente em esferas sociais,
politicas e econdmicas, afetando acdes de conservacdo ambiental (SARKAR; CHAPMAN,
2021, p. 3). A Amazonia, como dominio de dados ainda inexplorado, ¢ altamente lucrativa na
logica da economia digital, em que dados sdo forma de capital. Esses dados podem ser retidos
por "paywalls", dificultando o acesso aberto e a tomada de decisdes igualitarias (SARKAR;
CHAPMAN, 2021, p. 6).

Projetos como o NERAM e o Imazon envolvem financiamento nacional e colaboragao
com organizagdes estrangeiras. Isso revela que a IA no Amazonia 4.0 depende de aliangas
externas. Entretanto, ha a necessidade de uma governanga de dados participativa, com
envolvimento de comunidades, pesquisadores e gestores publicos.

A infraestrutura também depende de tecnologia estrangeira, como se mostra nos
datacenters modulares desenvolvidos pela Microsoft para enfrentamento de condigdes
adversas (KARAGOUNIS, 2020, p.1). Esses podem facilitar o ingresso de empresas em areas
remotas da Amazonia e a coleta de dados inovadores sem fiscalizacdo nacional. Nesse
cenario, corporagdes passam a ter mais controle sobre os dados brasileiros do que o proprio
governo, ameagando a soberania nacional.

Em relagdo aos satélites internacionais com Radar de Abertura Sintética (SAR)
mencionados, percebe-se que seu uso coloca o Brasil em situagdo de dependéncia estratégica
para o monitoramento do proprio territorio. O processamento ¢ a analise desses dados
ocorrem em paises desenvolvidos, o que concentra o poder analitico fora do Brasil. Isso limita
a autonomia quanto a observacao, a seguranca de dados ambientais sensiveis € ao controle
sobre o uso e o destino das informagoes obtidas, podendo resultar na delegagao de decisoes
ambientais criticas a sistemas externos e na imposicdo de interesses de corporagdes e
governos estrangeiros sobre as comunidades locais e o proprio Estado brasileiro.

Nesse contexto, a soberania informacional sobre biomas monitorados pode ser
comprometida, com riscos de vazamento ou uso indevido de dados ambientais, especialmente
os vinculados a recursos estratégicos como a biodiversidade — aspecto chave do Instituto

Amazdnia 4.0.
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3.2. Protecao de Dados e Direitos

O uso de A deve garantir a prote¢do dos dados coletados, considerando especialmente
as comunidades locais e os dados relacionados a biodiversidade. Na bioproducao, a populagao
local ¢ protagonista, visando uma produ¢@o que alinhe o desenvolvimento sustentavel com os

saberes tradicionais. Posto isso,

Pesquisas futuras devem se concentrar ndo apenas nos beneficios potenciais
dessas tecnologias, mas também nas suas consequéncias de longo prazo para
a biodiversidade e para as comunidades que habitam esse ecossistema.

(ALVES et al, 2024, p.13).

Nessa perspectiva, as questdes relacionadas a privacidade e ao consentimento
informado sdo cruciais. Haja vista que a implementagdo da IA também funcionard para o
monitoramento de areas preservadas, ¢ necessario considerar a presenca de comunidades
indigenas nao contatadas, que também serdo expostas ao algoritmo. Desse modo, seus dados
pessoais — como praticas culturais, saberes sobre espécies e formas de manejo — ndo podem
ser expostos, o que se torna um desafio para o monitoramento das areas. Nesse sentido, a
coleta de dados de comunidades locais, intencional ou ndo, exige consentimento claro, livre e
informado, respeitando a autodeterminacao dos povos tradicionais.

Ademais, os saberes das populacdes amazodnicas sao bens culturais imateriais
protegidos por lei. Esses conhecimentos, quando coletados por IA, podem ser apropriados
indevidamente, comercializados sem autorizagdo ou explorados por empresas externas, o que
exige uma regulamentacdo protetiva e efetiva.

No que diz respeito a biodiversidade e as cadeias de producdo, sensores na floresta
podem fornecer informagdes valiosas a cacadores ilegais. Essas transmissdes e
armazenamentos de dados podem ser hackeados por cartéis que coordenam o comércio ilegal
de vida selvagem em grande escala, levando a perda da biodiversidade amazodnica.

Por fim, os desafios Gltimos a serem lidados em relacao a prote¢ao de dados sdo a falta
de regulamentagdo especifica e a governanca dos dados. Esses sdo desafios limitadores, que
dizem respeito a efetiva definicdo do modo de implementagdo da [A. O primeiro ressalta a
Lei Geral de Protecao de Dados (LGPD), que trata de direitos pessoais da pessoa natural ou
da pessoa juridica, mas nao trata da protecao da privacidade de uma comunidade ou de dados
ecologicos relacionados a saberes tradicionais, por exemplo. O segundo reflete a dificuldade
de um dilema politico e ético: quem define o que pode ser coletado, quem pode usar, com que

finalidade e quem se beneficia? Esse impasse evidencia a necessidade de um cuidado na
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coleta das informagdes, de maneira que os beneficios sejam voltados para a comunidade

amazonica e para a floresta, como preza o Instituto Amazonia 4.0.

3.3. Viabilidade Economica

A implementacdo de tecnologias de A requer investimentos significativos, tanto na
infraestrutura (das LCAs e do armazenamento da prépria IA) quanto na capacitagdo, o que
pode ser um obstaculo, principalmente em regides com recursos limitados. No projeto inicial,
ha uma estimativa de custo de aproximadamente 5 milhdes de reais por planta de LCA
(ADACHI, 2021, p. 4), o que ja ¢, em si, uma alta quantia, e que provavelmente seria
aumentada ndo s6 pela implementacao da IA, mas também pela sua manutengao na operagao
continua.

4. Conclusao

Por fim, a integracdo de tecnologias como a IA na Agricultura 4.0 pode ter um
impacto positivo na conservacdo ambiental e na promog¢do de praticas agricolas mais
sustentaveis, contribuindo para a preservacao da Floresta Amazdnica e de seu papel crucial na
regulacdo do clima e na manuten¢do da biodiversidade. Diante de diversas potencialidades, ¢
premente buscar solugdes plausiveis para os desafios apresentados, a fim de viabilizar a
implementagao da Inteligéncia Artificial como motor para o Amazonia 4.0. Essa andlise
demandaria outra pesquisa, o que nao seria possivel no presente artigo.

Apesar disso, algumas medidas podem ser adotadas. E essencial regulamentar a
participagdo estrangeira no tratamento de dados ambientais, prevenindo o ‘“colonialismo
algoritmico” (BIRHANE, 2020) e assegurando a soberania brasileira. Isso contribuiria para
evitar o vazamento de dados pessoais, a exposi¢ao da biodiversidade amazonica e dos saberes
tradicionais, além de preservar o controle estatal sobre informagdes estratégicas.
Recomendam-se acordos internacionais com clausulas de protecdo de dados e respeito a
autonomia nacional, com base, inclusive, nos protocolos de consulta prévia previstos no
Artigo 6° da Convencao 169 da OIT.

Em suma, a implementacdo da Inteligéncia Artificial no Amazonia 4.0 configura-se
como uma potencialidade estratégica que transcende a simples incorporagdo tecnologica,
promovendo a interseccionalidade de inumeros principios que carecem aos projetos atuais,
como justica social, protecdo ambiental e desenvolvimento sustentdvel. Apenas a existéncia
deste projeto significa uma promissora visdo de um novo ecossistema, o que poderia ser
potencializado, com cautela, com a implementa¢ao da IA, colocando o Brasil em uma nova

posi¢do no cenario mundial.
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