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A presente obra reline os estudos que dialogam com os mais desafiadores problemas
juridicos contemporaneos, atravessando campos como o constitucionalismo, o direito penal
ambiental, a criminologia verde, a justica climética, a democracia no Sul Global, o meio
ambiente digital, a protecdo da biodiversidade, bem-estar animal, crise energética, retrofits
sustentaveis, créditos de carbono, responsabilidade civil e penal, além de andlises criticas da
dogmética constitucional e da conformagdo do Estado brasileiro. Organizados a partir de
diferentes perspectivas tedricas, ecoldgicas, criticas, decoloniais, socioldgicas e juridico-
dogméticas, os textos oferecem um panorama abrangente e sofisticado das interseccfes entre
meio ambiente, tecnologia, direitos fundamentais, modelos de desenvolvimento e
racionalidades juridicas emergentes. A diversidade tematica revela a complexidade de
enfrentar problemas como supresséo de vegetacdo, uso de IA no monitoramento ambiental,
governanca climética, degradacdo ambiental de populacfes tradicionais, riscos ambientais,
crimes contra a flora, participagéo internacional em eventos como a COP 30 e impactos da
economia verde na regulamentacdo brasileira.

Trata-se de uma obra que demonstra maturidade académica e compromisso institucional com
a producdo de conhecimento critico e interdisciplinar. Cada capitulo propde respostas
inovadoras a dilemas estruturais do século XXI: da necessidade de fortalecer a justica
climética e os direitos socioambientais, a urgéncia de redesenhar politicas de energia,
seguranca alimentar, rastreabilidade pecuéria, protecdo da biodiversidade, gestédo urbana
sustentavel e responsabilizacdo penal por danos ambientais. O conjunto evidencia a poténcia



transformadora do direito quando articulado ao cuidado, a ética da responsabilidade e a
construcéo de novas racionalidades juridicas comprometidas com o futuro comum. Este
volume, portanto, convida leitoras e leitores a percorrer caminhos que desafiam certezas,
ampliam horizontes e reafirmam o papel do conhecimento juridico na promocédo de
sociedades mais democraticas, sustentéveis e inclusivas.

Trabalhos Apresentados:

1. O LICENCIAMENTO AMBIENTAL E OS INSTRUMENTOS DE GESTAO
AMBIENTAL: DESAFIOS E PERSPECTIVAS PARA UMA GOVERNANCA
SOCIOAMBIENTAL EFICAZ, de Oziel Mendes de Paiva Junior, analisa o licenciamento
ambiental em articulagdo com outros instrumentos de gestdo, examinando seus limites e
potencialidades como mecanismos de tutela socioambiental. O estudo também considera os
impactos da Lel n° 15.190/2025 na reconfiguracéo desse regime juridico.

2. A CRESCENTE CONVERGENCIA ENTRE A GOVERNANCA CORPORATIVA E A
GOVERNANCA CLIMATICA, de Carla Izolda Fiuza Costa Marshall e Luiza Torres dos
Reis, investiga a aproximacdo entre Governanca Corporativa e Governanga Climatica em
razéo daintensificacéo da crise ambiental. Demonstra como a Governanca Corporativa, antes
centrada exclusivamente no lucro, passou a incorporar principios de sustentabilidade e
critérios ESG, enguanto a Governancga Climatica, estruturada por organismos internacionais,
coordena acdes globais por meio de instrumentos como o Acordo de Paris e a Agenda 2030.

3. ASDIRETRIZES E A JUSTICA AMBIENTAL URBANA NA LEI BRASILEIRA DE
LICENCIAMENTO AMBIENTAL: UMA ABORDAGEM SOB A PERSPECTIVA DA
TEORIA DA JUSTICA DE AMARTYA SEN, de Luis Alberto de Seixas Buttes e Nayana
Shirado, examina a nova Lei de Licenciamento Ambiental, suas diretrizes e a promocéo da
justica ambiental urbana. Analisa-se a relacéo entre licenciamento, debate publico e agéncia
cidadd, avaliando-se até que ponto esse instrumento contribui para a ampliacdo das
liberdades substantivas defendidas por Amartya Sen.

4. BIOGAS: INTERFACE ENTRE SANEAMENTO E ENERGIA, de Loyana Christian de
Lima Tomaz, analisa 0 enquadramento juridico do biogas no Brasil e sua articulacdo com

politicas de saneamento, residuos solidos e energia. Baseado em pesquisa qualitativa, o

estudo revisita a legislacdo aplicavel, incluindo as Leis n° 11.445/2007, 14.026/2020, 12.305
/2010 e o Decreto n° 11.003/2022.



5. DESAFIOS, ESTRATEGIAS E O PAPEL DA GOVERNANCA E DA LEGISLACAO
NA CONSTRUCAO DE SOCIEDADES RESILIENTES, de Jade Thomaz Veloso, analisa a
adaptacdo as mudancas climaticas como estratégia indispensavel a mitigacdo de impactos do
aguecimento global. Examina abordagens como infraestrutura verde, plangjamento urbano
sustentavel e fortalecimento dos sistemas de salide.

6. DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO E AS PERSPECTIVAS NA AMAZONIA, de
Verena Feitosa Bitar Vasconcelos e André Fernandes de Pontes, discute como 0s avancos
tecnolégicos tém reconfigurado dimensBes econémicas, sociais, politicas e culturais da
sociedade contemporanea, destacando impactos especificos sobre a regido amazonica.

7. DIALOGO DAS FONTES ENTRE SISTEMA COOPERATIVISTA E ESG:
MIGRANDO A ECONOMIA CIRCULAR A FIM DE CONCRETIZAR OS OBJETIVOS
DE SUSTENTABILIDADE DO MILENIO, de Daniele Weber S. Leal, analisa a
convergéncia entre praticas ESG e o cooperativismo, enfatizando a economia circular como
meio de fortal ecimento da sustentabilidade e de preservacdo dos principios cooperativos.

8. DIREITO CONSTITUCIONAL E POLITICAS PUBLICAS AMBIENTAIS:
HABERMAS E O DEFICIT DEMOCRATICO DO LICENCIAMENTO AMBIENTAL NO
PL N° 2.159/21, de Rosangela Pereira Goncalves Brigagao, realiza analise critica do Projeto
de Lei n® 2.159/2021 a partir da teoria da acdo comunicativa de Jirgen Habermas,
demonstrando como a restricdo a participacdo socia fragiliza a democracia ambiental e
ameaga 0 art. 225 da Constituicao.

9. EVOLUCAO DA GOVERNANCA CLIMATICA EM MINAS GERAIS; DO PEMC AO
PLAC-MG E OS AVANCOS DO MRV CLIMATICO E DO CIMC, de Renata Maria de
Araujo, examina a evolucdo da politica climética em Minas Gerais, desde o Plano de Energia
e Mudancas Climéticas até o PLAC-MG (2022). Andlisa a criagdo do sistema de MRV
Climético e do CIMC (2024), ressaltando o fortalecimento da governancaintersetorial.

10. INTELIGENCIA ARTIFICIAL, PEGADA HIDRICA E CIDADES INTELIGENTES:
DESAFIOS JURIDICO-AMBIENTAIS CONTEMPORANEOS E O PROTAGONISMO
FEMININO NA ERA DIGITAL, de Talissa Truccolo Reato e Cétia Rejane Mainardi
Liczbinski, apresenta andlise critica dos impactos ambientais da inteligéncia artificial,
especialmente sua pegada hidrica, e de seus efeitos na configuracdo das cidades inteligentes,
sob a 6tica dos desafios juridico-ambientais e da lideranca feminina no setor.



11. OS IMPACTOS DAS MUDANCAS CLIMATICAS NAS POPULACOES
VULNERAVEIS, de Anna Paula Bagetti Zeifert, Elenise Felzke Schonardie e Vitéria
Agnoletto, analisa os efeitos das mudancas climéticas sobre populacdes vulneraveis, com
énfase em pessoas idosas, evidenciando como fatores fisioldgicos e socioeconémicos
ampliam sua vulnerabilidade a eventos extremos.

12. POR UMA NOVA ETICA AMBIENTAL CAPAZ DE PROMOVER E GARANTIR A
SUSTENTABILIDADE, de Glaucio Puig de Mello Filho, discute a relacéo entre ética
ambiental e sustentabilidade, argumentando que a nocdo contemporanea de sustentabilidade
implica uma transformacao ética profunda vinculada a protegdo da vida e dos ecossi stemas.

13. RESILIENCIA DAS CIDADES: SOLUCOES BASEADAS NA NATUREZA PARA A

ADAPTACAO CLIMATICA E A CONSTRUCAO DE UMA CIDADE-ESPONJA. O

CASO DE CURITIBA, de Maria Erica Batista dos Santos, Cleber Ferro Corréa e Edson

Ricardo Saleme, investiga como a implementacéo de SolucGes Baseadas na Natureza pode
fortalecer a resiliéncia urbana em Curitiba, especialmente por meio do conceito de cidade-
esponja diante daintensificacdo de eventos extremos.

14. SUSTENTABILIDADE E POVOS ORIGINARIOS: A GARANTIA DO USUFRUTO
EXCLUSIVO INDIGENA NO ENFRENTAMENTO DAS MUDANCAS CLIMATICAS,
de Igor Barros Santos e Roberta Amanajas Monteiro, discute a justica climética a luz da
situacéo dos povos indigenas, destacando a desproporcéo entre sua baixa contribuicédo a crise
ambiental e os graves impactos sofridos. Enfatiza-se aimportancia dos saberes tradicionais e
da protecéo juridica dos territorios.

15. SUSTENTABILIDADE NA AMAZONIA BRASILEIRA SOB A LENTE DA

MORFOLOGIA SOCIAL DE EMILE DURKHEIM, de Altiza Pereira de Souza, andlisa a
relacdo entre sustentabilidade e morfologia social, destacando como os fundamentos
durkheimianos permitem compreender as estruturas sociais que orientam a construcéo do
conhecimento e das praticas ambientais na Amazoénia.

16. TRANSICAO ENERGETICA NO BRASIL: RENOVABIO E OS DESAFIOS DA
DESCARBONIZACAO, de Alice Dorneles Martins, Daiane Borowicz e Jaqueline Rodrigues
Oliveira, examina os desafios juridicos, econdmicos e ambientais da transicdo energética
brasileira, destacando o papel estratégico dos biocombustiveis e do RenovaBio na reducédo
das emissdes e na promogao de um model o de baixo carbono.

Sa0 Paulo, Novembro de 2025.
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DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO E ASPERSPECTIVASNA AMAZONIA
TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT AND PROSPECTSIN THE AMAZON

Verena Feitosa Bitar Vasconcelos
André Fernandes De Pontes

Resumo

Os avancos tecnoldgicos tém penetracdo cada vez maior na estrutura da sociedade
contemporanea. Para além da simples introdugdo de instrumentos e técnicas na sociedade, as
transformagdes tecnol6gicas denotam mudancgas nas bases de ordem econdmica, politica,
social e cultural. Nesse sentido, h& uma espécie de reconfiguracdo nas relacfes sociais
vividas pelos sujeitos na contemporaneidade a partir do redimensionamento de algumas
categorias, como: o trabalho, o tempo, 0 espaco, a memdria, a histdria, a comunicacdo, a
linguagem. Conclui — se que demonstra - se aqui a desconsideragcéo de conexdes
extrarregionais que influem na determinacdo do potencia endogeno de inovacdo dos
territorios; além disso, trajetorias tecnol ogicas e padroes de reproducdo de agentes relevantes
ndo foram devidamente aquilatados na construcdo das estratégias. Essas incongruéncias
fragilizam, sobremaneira, o dimensionamento, a abrangéncia, a extensdo e as reorientagdes
de arranjos institucionais necessé&rias para incorporar ciéncia, tecnologia e inovagdo a
dindmicas produtivas capazes de conformar um novo modelo de desenvolvimento na
Amazoniabrasileira.

Palavras-chave: Amazonia, Avancos tecnol 0gicos, Perspectivas amazonicas, Dinamicas
produtivas, Inovacdo

Abstract/Resumen/Résumé

Technological advances are increasingly penetrating the structure of contemporary society. In
addition to the simple introduction of instruments and techniques in society, technol ogical
transformations denote changes in the economic, political, social and cultural bases. In this
sense, there is a kind of reconfiguration in the social relations experienced by subjects in
contemporary times from the resizing of some categories, such as. work, time, space,
memory, history, communication, language. It concludes that it demonstrates here the
disregard of extra-regiona connections that influence the determination of the endogenous
innovation potential of the territories; moreover, technological trajectories and patterns of
reproduction of relevant agents were not properly evaluated in the construction of strategies.
These inconsistencies greatly weaken the dimensioning, scope, extension and reorientations
of institutional arrangements necessary to incorporate science, technology and innovation
into productive dynamics capable of conforming a new development model in the Brazilian
Amazon.
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K eywor ds/Palabr as-claves/M ots-clés: Amazon, Technologica advances, Amazonian
perspectives, Productive dynamics, Innovation
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1. INTRODUCAO

A centralidade da relacdo entre inovagdo, aprendizagem, conhecimento, instituigdes e
regido nas estratégias de desenvolvimento deriva de interpretacdes instigantes da mudanga
tecnologica e da inovagdo suscitadas pelo trabalho de Nelson e Winter (1982), que ensejou
teorizagdes originais, entre as quais a de Dosi, Pavitt e Soete (1990).

A teoria da inovacdo desenhada por esses pesquisadores choca-se com a posi¢do
adotada pelo mainstream das ciéncias econdmicas — expressa pelo modelo linear research-to-
marketing, que oferece uma explicacdo exdgena para a mudanga tecnoldgica e a inovacao
(FORBES; WIELD, 2000) — e passa a concebé-las como um processo endogeno
multidimensional de  interagdo  com  efeitos  acumulativos  caracterizados
por feedbacks complexos entre descoberta, invengao, inovagao e difusao.

Muitos estudiosos ou cientistas da area das ciéncias sociais, na busca por compreender
e explicar os problemas sociais existentes, utilizam, de forma equivocada, o termo tecnologia,
como sindnimo de novidade, reforgando a dicotomia tedrico-cientifica entre
tecnologia/sociedade e sujeito/objeto.

Isso talvez possa ser explicado porque a criagdo e o desenvolvimento tecnologico estao
ligados ao modelo de producado na sociedade atual, o modo de produzir tem como caracteristica
basica a produ¢do baseada na diversidade de produtos.

Nesse sentido, Vieira Pinto (2005) assevera que, aos chamados filhos da técnica, ha
uma espécie de admiragdo e encantamento em decorréncia do fendmeno chamado fetiche da
mercadoria. Isso porque esses produtos povoam com mais intensidade a realidade fisica e
social, tornando-se cada vez maior a diversidade de objetos artificiais ao alcance das maos.

Diante de tal fato, entende-se que o processo historico da construgdo conceitual do termo

tecnologia esta diretamente ligado ndo s6 ao modelo de producgdo atual, mas, sobretudo, as
transformagdes na estrutura produtiva do mundo do trabalho, que regulam e/ou fazem parte de
um movimento macro onde a educacdo formal e especialmente a educacdo profissional e
tecnologica (EPT), como espago de formacdo da mao de obra qualificada, estdo e sdo
diretamente atingidos.

O modelo de desenvolvimento rural da Amazonia brasileira, baseado na substitui¢ao
da floresta por agricultura e pecuaria, ja se esgotou. O produto agricola bruto da drea de dominio
florestal da Amazonia representa menos de 0,5% do PIB nacional. A conclusdo ¢ inexoravel:
cinqiienta anos de desmatamentos ndo trouxeram riqueza nem qualidade de vida para a grande

maioria da populacao.
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Figura 1 - Balsas usadas para escoar madeira no rio Uruguai, na regido Sul; mesma técnica ¢ usada

atualmente para transportar madeira pelos rios amazonicos.

Foto: Ricardo Cardim

E urgente desvincular desenvolvimento de desmatamento. Na contramio dessa
constatagdo, o cenario econOmico atual conspira contra a Amazdnia pela valorizagdo
de commodities agricolas como soja e carne. Além disso, a alta probabilidade de os
biocombustiveis tornarem-se rapidamente uma nova commodity representa uma ameaga
adicional de continuidade do modelo tradicional de desmatamentos crescentes para florestas
tropicais e cerrados.

Temos hoje na Mata Atlantica florestas que sdo reliquias, restos de uma era quando
tinhamos macacos muriquis andando de galho em galho do Rio Grande do Norte ao Rio Grande
do Sul, quando tinhamos antas, varas de queixadas e catetus, ongas em todos os lugares.

Os bichos sao fundamentais para plantar e polinizar a floresta. Nos anos 1930, 0 homem
chegou a mata metralhando os bichos, cacava tudo o que via por ali. A vegetagdo tropical ¢
intimamente ligada a seus bichos, uma evoluiu com o outro, com complexas interacdes que a
gente nem imagina ainda.

Na Mata Atlantica, temos hoje a figura da floresta vazia, da floresta zumbi, como a do

Parque Trianon, que ndo tem como se renovar. Para que a semente de um jatoba germine, ela
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tem de ter a dorméncia quebrada pelo intestino da anta. Sem anta, isso ndo acontece mais, a
semente cai no chdo e ndo germina. Os mecanismos estdo profundamente comprometidos tanto
no Cerrado quanto na Mata Atlantica.

O desafio ¢ conciliar manutencdo de atividades agricolas tradicionais em dareas ja
desmatadas, porém com aumentada eficiéncia - lembrando que na Amazonia brasileira ja foram
desmatados mais de 750 mil km? e pelo menos outro tanto de floresta encontra-se em acelerado
processo de degradacdo - com o aproveitamento de recursos naturais renovaveis,
biodiversidade, 4gua, energias etc. Um corolario a esse desafio maior ¢ definir a ciéncia e

tecnologia que embase um novo modelo de desenvolvimento regional.

Figura 2 - Amazonia 4.0 quer levar tecnologia e inovagao para dentro da floresta

Fonte: plenamata.eco

O cendrio pede alternativas de producdo capazes de conservar, sustentar e desenvolver
a Amazonia aliando tecnologias inovadoras aos conhecimentos de seus povos. Dai surgiu o
Amazodnia 4.0, iniciativa vinculada a uma “nova revolug@o industrial” e que associa varios
setores para estudo, aproveitamento e divulgacdo do potencial da floresta como fonte de
recursos econdémicos.

Uma das frentes do Amazonia 4.0 sdo as fabricas-modelo, que serdo instaladas para a
producdo de insumos que aproveitam a diversidade bioloégica da Amazdnia. Os primeiros
prototipos das fabricas comecam a chegar a regido no inicio de 2022. Serdo polos de capacitacao

comunitaria sobre economias nao destrutivas. A outra frente sdo as escolas de negodcios, em
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parceria com o Instituto Conexsus. Um documentario sobre o empreendimento, langado este
ano, foi premiado em festivais na Europa e Estados Unidos.

No contexto investigado, pode-se falar em representacdes sociais de tecnologia pelo
fato de considerar, por meio do habitus, a reprodugdo de dois sentidos relacionados ao contetido
das evocacdes produzidas pelos professores (formadores e cursistas): primeiro sentido esta
relacionado a tecnologia como processo e o segundo, a tecnologia como meio material.

Da regido de Belterra também se escoam produtos pelo meio vidrio. De outros pontos,
demora até seis horas de barco para o escoamento da produgado local. O futuro sustentavel da
Amazonia depende também de investimentos em infraestrutura associada as novas economias,
como aeroportos de qualidade que favoregam uma producdo e comércio com valor agregado
que ajudardo a manter a floresta em pé. Mas isso depende de muitos atores além do Amazonia

4.0.

AINDUSTRIA 4.0 E COMO ELA PODE AGREGAR VALOR A FLORESTA

No contexto da Revolugdo 4.0 e da economia do século XXI, é preciso apostar na
bioeconomia baseada no uso dos ativos bioldgicos e biomiméticos para desenvolver a
Amazodnia.

Estes valores estdo ainda escondidos e precisamos de ciéncia e tecnologia intensivos na
regido para torna-los uma realidade, aliados a maneiras inovadoras de aproveitamento do vasto
conhecimento tradicional, respeitando a justa e correta reparticdo de beneficios com as
populagdes locais detentoras deste conhecimento.

A “Terceira Via” que propomos ¢ exatamente buscar uma alternativa econémica ao
confronto entre a Primeira e a Segunda Via, destacando o papel que as novas tecnologias que
nos chegam irreversivelmente através da Quarta Revolucdo Industrial podem desempenhar em
fazer emergir o enorme valor tangivel dos ativos biologicos e biomiméticos da biodiversidade.
Estes valores estdo ainda “escondidos” e precisamos de ciéncia e tecnologia intensivos na
regido para torna-los uma realidade, aliados a maneiras inovadoras de aproveitamento do vasto
conhecimento tradicional, respeitando a justa e correta reparticdo de beneficios com as

populagdes locais detentoras deste conhecimento.
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Figura 3 - Potencial dos ativos biologicos e biomiméticos da biodiversidade

Bioma Amazdnia Brasdeira
Amazdnia Legal Brasileira
D LUimite Panamazonia (OTCA)
“ol 00

Fonte - amazonia2l.

As fabricas-laboratorios sdo de facil manuseio, terdo energia solar — uma fonte limpa —
e purificardo a propria dgua para a produ¢do. Toda a cadeia serd assegurada por blockchain e
rastreada digitalmente da floresta ao consumidor final. Embalagens serdo adequadas as
condi¢des climaticas da Amazonia. Também estamos estudando o uso de drones para

transportes e entregas na regido, como ja ocorre nos Estados Unidos e outros paises.

Figura 4 — Adaptabilidade de agdes com individuos no metaverso

Fonte - amazonia2l.
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As ameacas das mudangas climaticas sdo reais e trardo consequéncias catastroficas para
o pais e o mundo. A preservacao da Amazonia ¢ uma questdo central nesse cenario global, que
pede esforgos conjuntos dos paises para reduzir as causas e os efeitos da crise climatica.

Existem solugdes diante desta realidade. Existem muitas riquezas ambientais na
Amazonia que nosso povo pode transformar em riquezas econdmicas. Nossa nacdo tem a
responsabilidade de prover, de construir essa transformacdo, junto a populagdo e com a
inteligéncia presentes na Amazonia.

Apesar das oportunidades, a ado¢do da Industria 4.0 na Amazdnia também enfrenta
desafios significativos. Questdes como a falta de infraestrutura de conectividade, o acesso
limitado a educagdo tecnologica e a necessidade de equilibrar o desenvolvimento com a
preservacdo ambiental sdo obsticulos que precisam ser superados. Além disso, a
implementagdo das tecnologias deve ser sensivel as culturas locais e ao conhecimento
tradicional das comunidades amazodnicas.

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI) prometeu investir R$ 380
milhdes em projetos de apoio a pesquisa cientifica e ao desenvolvimento tecnoldgico na regiao
amazonica em 2022. O anuncio dos recursos previstos para o programa Ciéncia para Amazonia
MCTI, em Manaus (AM), durante o Forum do Conselho Nacional de Secretéarios Estaduais para
Assuntos de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (Consecti) do Conselho Nacional das Fundagdes
Estaduais de Amparo a Pesquisa (Confap).

Os investimentos previstos para a regido amazonica em 2022, com recursos do Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNDCT), somam R$ 380 milhdes e
envolvem projetos de regeneracdo e monitoramento florestal, laboratdrios satélites em meio a
maior floresta tropical do mundo, programa de estudos da biodiversidade — cadeias da
bioeconomia (com enfoque especial para produtos regionais como Acgai, Cupuagu e Pirarucu)
e bioeconomia florestal, projetos de estudos atmosféricos e de mudanga do clima,
nanotecnologia e materiais avancados, além de empreendedorismo.

O programa Ciéncia para Amazonia ¢ uma iniciativa do MCTI construida em parceria
com 0 CONSECTI e o CONFAP, com o objetivo de estimular os projetos de C,T&I na regido
da Amazodnica Legal por meio de parcerias com as Fundac¢des Estaduais de Amparo a Pesquisa
(FAPs), com o setor privado, governos e organizagdes internacionais. A viabilizacdo dos
recursos para execucao dos projetos sera feita por meio da Financiadora de Estudo e Projetos
(Finep) e do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), ambas

vinculadas ao ministério.
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O Brasil ¢ um dos 17 paises detentores de megadiversidade bioldgica, considerada a
representatividade e aspectos endémicos do niimero de espécies existentes no pais em relagao
ao mundo . A AmazOnia brasileira, que constituiu o maior bioma no territorio nacional e
contempla em torno de 40% das florestas remanescentes do tropico umido, tem sua relevancia
reconhecida em termos de manutencdo da biodiversidade, da hidrologia regional e de fungdes
climaticas .

Neste contexto, a biodiversidade e os servigos ambientais representam um potencial de
capital natural para oportunidades de geragdo de negdcios, emprego, trabalho e renda, como as
inovacdes baseadas em biotecnologias que possam propiciar agregacao de valor e uso
sustentavel desta biodiversidade para constitui¢do de um processo de desenvolvimento mais
dindmico economicamente, bem como potencialmente includente em termos socioambientais.

A biotecnologia surgiu a partir da década de 1970 pela convergéncia das ciéncias da
biologia molecular, quimica e genética e seus avangos tecnoldgicos, podendo envolver
diferentes niveis de intensidade tecnoldgica e multiplas 4reas de aplicacdo. A biotecnologia tem
sido vista como uma oportunidade de mercado para desenvolvimento de servigos e produtos
inovadores, por exemplo, com novas rotas farmacéuticas e melhor produtividade agricola, ao
mesmo tempo em que pode ser util para a conservacao da biodiversidade . Mas também
reconhecemos discussdes sobre ambiguidades entre desenvolvimento biotecnologico € o uso
sustentavel da biodiversidade, como questdes éticas, riscos socioambientais € possiveis
conflitos entre os paises e atores detentores de capacidades biotecnologicas e aqueles de elevada
biodiversidade ou conhecimento tradicional sobre esta.

Existem linhas distintas de pesquisas sobre capacidades de inovacdo. Um conjunto
de estudos vem evoluindo direcionado & inovagdo e criagdo de conhecimento na fronteira
tecnoldgica internacional, em geral partindo de agendas em economias avangadas, que
enfatizam as atividades de P&D e indicadores da expansdo desta fronteira, como as patentes.

O que conduz a énfases de discussdes sobre como empresas desenvolvem capacidades
para integrar competéncias tecnoldgicas e organizacionais e sustentar praticas inovativas
perante bases de conhecimentos substancialmente ja existentes.

Contudo, estes estudos ndo enfocam adequadamente como ocorre a acumulagdo inicial
de conhecimentos tecnoldgicos para construcao de capacidades de inovagdo e seus problemas
tipicos de economias de industrializagdo tardia, como em paises ditos em desenvolvimento.

Assim, a partir da década de 1970, emergem linhas de pesquisas voltadas a entender o
engajamento de empresas em processos de aprendizado e acumulagdo tecnoldgica neste

contexto, marcado pelo desenvolvimento inicial de capacidades de absor¢do e adaptagdo
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tecnologica para produ¢do em condigdes locais mediante difusdo de tecnologias geradas
externamente, que serviria de base para o desenvolvimento de capacidades de criacdo endogena
de novas tecnologias .

Nesta perspectiva, as distingdes entre capacidades tecnologicas de produgdo e de
inova¢do, convencionadas a partir que sdo ressaltadas. Capacidade de producdo consiste na
concertagdo de recursos (equipamentos, sistemas, processos organizacionais ¢ habilidades de
trabalhadores) para produ¢ao de bens ou servigos dentro um determinado nivel de eficiéncia,
baseado em uma tecnologia previamente existente, que no contexto de industrializagdo tardia
geralmente havia sido desenvolvida externamente a empresa .

Este tipo de capacidade tende a representar o principal esfor¢co de assimilagdo em
empresas de paises em desenvolvimento em processos de industrializagdo tardios. Enquanto
que, capacidades tecnoldgicas para inovacao abrangem o desenvolvimento de recursos como
habilidades, conhecimentos, fungdes e estruturas organizacionais necessarios para criar novas
configuragdes de produtos ou processos por mudancgas tecnoldgicas internamente e promover
cacthing up para criagdo de vantagens competitivas.

O sistema Prodes (Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazdnia
Brasileira por Satélite), do Inpe, usa imagens de satélite para realizar o monitoramento da
Amazonia Legal. A partir desse trabalho, o 6rgdo publica taxas anuais de desmatamento na
regido.

Além disso, o Inpe € responsavel pelo sistema Deter, que usa satélites para detectar
alteracdes na cobertura florestal com area maior que 25 hectares. A partir disso, o sistema emite
alertas para dar suporte a fiscaliza¢do e controle de desmatamento.

Drones sdo outros equipamentos que podem ser usados para realizar esse trabalho.
Segundo a ONG WWF-Brasil, pelo menos 17 organizagdes de cinco estados da Amazonia

receberam doagdes de drones, entre 2019 e 2020, para serem usados para esse proposito.
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Figura 5 — Gestdo de acesso

Fonte - amazonia2l.

Centro de Pesquisa para Inovacio em Gases de Efeito Estufa (RCGI) desenvolve

plataforma com big data sobre Amazonia

O Mapbiomas Alerta ¢ um exemplo de plataforma que identifica, praticamente em tempo
real, alertas de desmatamento. Isso ¢ feito a partir da andlise de imagens feitas por uma constelagao
de satélites, ou seja, um conjunto de satélites que fornece imagens de diferentes angulos,
complementando a visdo das dreas monitoradas.

A partir desses alertas, a institui¢cdo pode produzir e publicar relatérios de analise. De acordo
com a plataforma, mais de 45 mil alertas de desmatamento na Amazonia foram identificados no
ano de 2021.

A plataforma vem contribuindo na reducdo do desmatamento ilegal, auxiliando as
autoridades na identificacdo e no combate mais rapidamente, contribuindo para a preservagao das
florestas e da biodiversidade. Seus dados também podem ser usados no aprimoramento do
planejamento territorial, ajudando a direcionar o uso sustentdvel dos recursos naturais na regido.
Tais dados auxiliam ainda na mobilizacdo da sociedade civil e de organizagdes nao
governamentais na luta por acdes de conservagdo e protecdo ambiental além de auxiliar na

formulacdo de politicas publicas mais eficazes.
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Figura 6 - Indigenas da Amazodnia peruana conseguiram reduzir o desmatamento ilegal a partir do uso de smartphones

Foto: Hans Schwarzkopf/ Pixabay

Ha iniciativas envolvendo povos indigenas que propdem o monitoramento coletivo da
floresta por meio da tecnologia. Um exemplo s3o os indigenas da Amazonia peruana, que
conseguiram reduzir o desmatamento ilegal a partir do uso de smartphones.

Participando de um estudo, algumas aldeias selecionadas indicaram grupos de
monitores. Eles baixavam informagdes de alertas de desmatamento (com fotos de satélite e
informagdes de GPS) em seus celulares. A partir desses dados, eles realizavam patrulhas nas
regides afetadas. Ao encontrar desmatamento ilegal, eles apresentavam as evidéncias para que
fosse possivel tomar providéncias. O estudo foi publicado no periédico "Proceedings of the
National Academy of Sciences" em 2021.

A tecnologia pode desempenhar um papel importante na sustentabilidade e no meio
ambiente de varias maneiras. Por exemplo, a tecnologia pode ser usada para aumentar a
eficiéncia energética, reduzir o uso de recursos naturais, melhorar a gestdo de residuos e
aumentar a producao de energias renovaveis.

Além disso, a tecnologia pode ser usada para monitorar e medir o impacto ambiental de
diferentes atividades, o que pode ajudar a identificar problemas e encontrar solugdes.

Em 2022 uma pesquisa do Institute for Business Value, revelou que 48% dos CEOs
citaram o aumento da sustentabilidade como uma das maiores prioridades nos proximos dois

anos — um aumento de 37% em relacao ao mesmo estudo feito em 2021.
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Organizacdes, empresas e governos estdo estabelecendo metas especificas de
sustentabilidade e de melhora do meio ambiente — e agora, as pessoas esperam ver o que elas
estdo fazendo para cumprir esses compromissos, com exemplos tangiveis e reais.

A tomada de decisdes informadas ¢ um pilar do desenvolvimento sustentavel. As
plataformas de dados fornecem informagdes detalhadas e atualizadas que embasam as decisdes
politicas e estratégicas. Por exemplo, governos podem usar dados sobre padrdes de consumo
de energia para elaborar politicas de eficiéncia energética ou monitorar os niveis de polui¢ao
para implementar regulamenta¢des mais rigorosas. No setor privado, empresas podem utilizar
dados de sustentabilidade para otimizar suas operagdes, reduzindo desperdicios € minimizando
o impacto ambiental.

As plataformas de dados desempenham um papel crucial no monitoramento e
avaliacdo do progresso em relagdo as metas de desenvolvimento sustentavel. Através da coleta
e analise continua de dados, ¢ possivel avaliar o impacto das politicas e intervengoes,
identificando areas que necessitam de ajustes ou aprimoramentos. Isso permite uma abordagem
adaptativa, onde as estratégias podem ser refinadas com base em informagdes em tempo real,
aumentando a eficécia das a¢des em prol da sustentabilidade.

O desenvolvimento sustentavel exige uma abordagem holistica e colaborativa, onde a
tomada de decisdes ¢ fundamentada em informacgdes precisas e confidveis. As plataformas de
dados emergem como ferramentas essenciais nesse processo, capacitando governos, empresas
e cidaddos a agir de maneira consciente e responsavel em prol de um futuro mais sustentavel.
A medida que essas plataformas evoluem e se tornam mais sofisticadas, o potencial para moldar
um mundo equitativo e ambientalmente saudavel se expande, oferecendo uma base solida para
o progresso humano a longo prazo.

Aproveitar bem os dados para acelerar os esfor¢os de sustentabilidade ¢ crucial, mas
o caminho para fazer isso nem sempre ¢ tranquilo. Atualmente, a capacidade de traduzir dados
relacionados a sustentabilidade em insights que as empresas possam usar ainda ¢ uma grande
barreira.

O estudo do IBV mostrou que 44% dos CEOs citam a falta de insights de dados como
um problema real quando se trata de atingir as metas de sustentabilidade — e 35% dizem que
ndo tém certeza de como a tecnologia pode ajudd-los a gerenciar seus objetivos de
sustentabilidade.

A natureza tornada matéria-prima ou capital fisico ¢ tratada em condi¢do mediata,
como matéria genérica, intercambidvel e substituivel. Nessa circunstancia, ndo ¢ a capacidade

produtiva das relagdes proprias e localizaveis de suas manifestagdes, como biomas ou
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ecossistemas, mas os componentes dessas relagdes, individualmente, como matéria genérica,
que entram nos processos produtivos.

Nisso se igualam, em esséncia, a madeira, que se obtém pela decomposicao de um
bioma, e o solo, que emerge dessa decomposicao, para serem utilizados como suporte de uma
formula mecanico quimica. Como capital natural, for¢a produtiva, a natureza ¢ meio de
producdo imediato pela qualidade impar das suas manifestacdes origindrias, isto €, pelas
particularidades que detém, enquanto uma natureza para si (na tradi¢do hegeliana, encampada
por Marx), que possam constituir valores de uso proprios por seus atributos Unicos. Isso
acontece quando certa configuracdo das relagdes entre elementos vitais da natureza
configuracdo, essa, espacialmente delimitada e intransportavel ¢ utilizada em um processo
produtivo particular.

Nesse caso, a base natural pode ser vista:

a) como um ecossistema originario, um bioma que, por estar preservado em sua complexidade,
produz com exclusividade bens ou servigos —valores de uso que atendem necessidades
humanas;

b) como um ambiente edafoclimdtico, isto ¢, uma certa interagdo particular entre solo e clima
que permite a produgdo alternativa e excludente de valores de uso em sistemas simplificados
(agricolas, pecuarios, silviculturais) com o proposito de maximizar a produg@o de biomassa por
unidade de tempo/espaco.

A presenc¢a imediata da natureza como forca produtiva faz a principal diferenca entre
os setores da produgdo rural e a industria. Isto tem tido grande importancia no tipo de dindmica
tecnoldgica que o desenvolvimento da sociedade capitalista vem produzindo nesses setores,
pois a razao industrialista (industrial capitalista) importa reduzir essa presenga e controlar o seu
significado. Tal esfor¢o ¢ central e em torno do mesmo tem-se organizado o paradigma da
modernizagdo da agricultura enquanto industrializa¢do do rural. Goodman, Sorj e Wilkinson
(1988) demonstram, nesse esfor¢o, duas grandes trajetorias: a representada por um conjunto de
solugdes tecnologicas que se sucedem como busca industrial de apropriacdo de papéis
desempenhados pela natureza e, outra, por um conjunto de solu¢des que buscam substituir
produtos da natureza viva por produtos inorganicos e obtidos em laboratorio (i.e.,
industrialmente).

O sentido ultimo seria o da autonomia do processo industrial em rela¢do a natureza e ao
trabalho vivos, que Haiamy e Ruttan (1980) observam ter a mecanica € a quimica papéis
destacados, sendo a primeira o fundamento das solugdes onde hd abundancia de terra e a

segunda onde esse fator ¢ limitado.
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CONSIDERACOES

O uso da tecnologia desempenha um papel crucial no desenvolvimento sustentavel da
Amazodnia, ao permitir a combinacdo de conservacdo ambiental, progresso econdmico e bem-
estar social. Através de avangos no monitoramento via satélite, sistemas de sensoriamento
remoto e analise de dados em tempo quase real, a tecnologia proporciona uma visdo abrangente
das mudangas na cobertura vegetal, desmatamento e degradagdo florestal. Essas informagdes
empoderam governos, organizagdes ndo governamentais e a sociedade civil a tomar medidas
proativas para preservar o ecossistema amazonico.

A tecnologia ndo apenas possibilita a identificag@o e resposta rapida a atividades ilegais,
como o desmatamento, mas também apoia o planejamento territorial sustentavel, direcionando
o uso dos recursos naturais de maneira equitativa e consciente.

Além disso, a disponibilidade de dados precisos e acessiveis fomenta a sensibilizagao
publica e a mobilizagdo social, criando uma maior conscientizagdo sobre a importancia da
Amazonia e fortalecendo a advocacia por politicas de conservag@o mais robustas.

Contudo, ¢ fundamental reconhecer que a tecnologia ¢ uma ferramenta poderosa, mas
ndo ¢ uma solu¢do isolada. Seu impacto positivo no desenvolvimento sustentavel da Amazonia
requer uma abordagem holistica, que envolva parcerias colaborativas entre diferentes atores,
governanga eficaz, aplicagdo rigorosa da lei e politicas publicas solidas.

Somente através de uma combinagdo estratégica de tecnologia, esforgos politicos e
engajamento da sociedade, sera possivel alcangar um equilibrio duradouro entre a conservagao
ambiental e o progresso socioecondmico na regido amazonica, preservando esse patrimonio
natural inestimavel para as geragdes presentes e futuras.

O desenvolvimento sustentavel ¢ um desafio global que exige abordagens inovadoras e
eficazes para equilibrar o crescimento econdomico, a equidade social e a preservagdo ambiental.
Temos que, para estudos posteriores, possamos avaliar quais destas tecnologias continuam
auxiliando no desenvolvimento sustentdvel da Amazonia e quais as dificuldades que outras
tecnologias enfrentaram para ndo terem alcancado medidas de continuidade, oportunizando
entendimentos acerca dos impactos necessarios para a continuidade dos esforgos de preservagao

e conservagao do bioma amazodnico.
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