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RESUMO

O estudo teve como objetivo compreender a bioeconomia na Amazdnia Ocidental,
especificamente a vertente biotecnolégica, como uma via alternativa para um
desenvolvimento sustentavel. Utilizando uma abordagem de estudo de caso qualitativo,
o foco recaiu nas iniciativas do Programa Prioritario de Bioeconomia (PPBio) no estado
do Amazonas. A coleta de dados secundarios ocorreu no site oficial do PPBio e a analise
adotou uma metodologia baseada na matriz de anélise proposta por Costa et al. (2022).
Esta andlise priorizou o0s objetivos das iniciativas, suas abordagens territoriais, a
relevancia tecnoldgica, a integracdo com principios de sustentabilidade e sua
classificacdo nas tipologias de Bugge, Hansen e Klitkou (2016). Os resultados ressaltaram
0 potencial da bioeconomia como uma alternativa sustentivel para a regido, capaz de
impulsionar o desenvolvimento econémico e a preservacdo da biodiversidade.
Evidenciou-se também a necessidade de monitorar e adaptar continuamente as estratégias
para promover um futuro mais sustentavel tanto na Amazonia Legal quanto globalmente.

Palavras-chave: Bioeconomia; Recursos naturais; Desenvolvimento
sustentavel; Amazonia Ocidental.

1. INTRODUCAO
A Amazonia Legal enfrenta, atualmente, desafios significativos decorrentes do

modelo econémico predominante nessa regido, caracterizado pela exploracao intensiva
de recursos nao renovaveis, bem como pela agricultura e pecuéria de commaodities. Esse
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modelo econdmico tem gerado consequentes impactos negativos, tanto ambientais quanto
sociais, na regido. Nesse contexto, nos ultimos anos, tém-se atribuido um potencial da
bioeconomia na Amazdnia como uma alternativa sustentavel, oferecendo a possibilidade
de explorar os recursos naturais de forma sustentavel. 1sso envolve atividades como a
valorizacdo da sociobiodiversidade, a producdo de bioenergia e a promocao de préaticas
agricolas sustentaveis (SILVA; OLIVEIRA, 2021).

No entanto, & medida que se considera a ado¢do da bioeconomia como uma
solucdo para a Amazonia Legal, € de suma importancia reconhecer e considerar a notavel
heterogeneidade dessa regido. A Amazonia Legal abrange aproximadamente 5 milhGes
de quildmetros quadrados, abarcando 59% do territério brasileiro e incluindo 772
municipios distribuidos por 9 estados, cada um com suas particularidades
socioecondémicas e naturais (VERISSIMO et al., 2022). Uma proposta apresentada por
Verissimo et al. (2022) divide a regido em cinco macrozonas distintas: Amaz6nia
Florestal, Amazoénia Florestal sob Pressdo, Amazonia Desmatada, Amazonia Nao
Florestal e Amazénia Urbana, oferecendo uma abordagem mais especifica e direcionada
para abordar os desafios e oportunidades Unicos em cada uma (SANTOS; SALOMAO;
VERISSIMO, 2021; UMA CONCERTACAO PELA AMAZONIA, 2021).

E fundamental, ainda, considerar que o termo “bioeconomia” engloba diversas
definicbes dinamicas e em constante evolucdo, sendo categorizado em trés visdes
principais: biotecnologica, biorrecursos e bioecoldgica (BUGGE; HANSEN; KLITKOU,
2016). Cada uma destas visfes adota abordagens distintas e possui objetivos especificos,
embora todas compartilhem o uso de matéria-prima de base bioldgica na producéo de
bens e servicos. Ao se discutir a bioeconomia na Amazénia, é fundamental especificar a
qual dessas visOes se esta referindo, considerando as particularidades de cada territério.
Além disso, € crucial considerar a diversidade socioambiental e econdmica da Amazénia,
uma vez que diferentes territorios apresentam desafios e oportunidades especificas.

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi compreender a bioeconomia na
Amazonia Ocidental como um caminho alternativo rumo a um modelo de
desenvolvimento sustentavel. Com especial atencdo a vertente biotecnoldgica, essa
analise se baseou na avaliacéo das iniciativas do PPBio no estado do Amazonas, com foco
direcionado para 0s objetivos tragados por essas iniciativas, suas abordagens territoriais,
arelevanciatecnoldgica envolvida e a relagéo intrinseca desses projetos com os principios
da sustentabilidade, bem como com as tipologias propostas por Bugge, Hansen e Klitkou
(2016).

O PPBio, estabelecido em 2019 pelo Governo Federal e operado pela
Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (Suframa), busca promover a bioeconomia
e 0 crescimento econdmico sustentavel na Amazoénia Ocidental. Este programa tem como
meta diversificar os investimentos por meio de incentivos fiscais e aproveitar 0s recursos
de pesquisa e desenvolvimento das empresas localizadas no Polo Industrial de Manaus
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(PIM) para impulsionar inovagdes e negocios relacionados a bioeconomia (BRASIL,
2019).

A Zona Franca de Manaus (ZFM), estabelecida pela Lei n® 3.173 de 6 de junho de
1957 (revogada), e posteriormente convertida em Zona de Livre Comércio pelo Decreto-
Lei n° 288, de 28 de fevereiro de 1967, tem como objetivo principal integrar,
economicamente, a regido amazoénica com o restante do pais. O PIM, que faz parte da
ZFM, engloba setores como eletrbnicos, motocicletas e plasticos, gerando um
faturamento expressivo de 107 bilhdes de reais em 2019. As isencOes fiscais
originalmente previstas para a ZFM foram prorrogadas varias vezes, estendendo 0s
incentivos fiscais até 2073 (KIMURA JUNIOR, 2020). No entanto, a dependéncia
continua desses incentivos fiscais pode limitar o desenvolvimento regional e tornar a
regido vulneravel as mudancas na politica econémica nacional (NASCIMENTO; LIMA,
2009). Além disso, o crescimento do PIM intrinsecamente relacionado a degradacdo
ambiental, destacando a necessidade de politicas publicas que equilibrem o
desenvolvimento econdmico, social e ambiental na regiéo.

Esta pesquisa é relevante devido a crescente importancia atribuida a bioeconomia
como uma alternativa sustentavel para a Amazonia Legal nos ultimos anos. Além disso,
a heterogeneidade da regido amazonica e as diferentes visdes da bioeconomia tornam
crucial a analise especifica de como essa abordagem esta sendo aplicada em um contexto
regional. Os desafios da dependéncia de incentivos fiscais e as questdes ambientais na
regido demandam uma compreensdo mais aprofundada de como as politicas publicas
estdo conciliando o desenvolvimento econémico e a sustentabilidade. Esta pesquisa
contribuira para o desenvolvimento de politicas mais informadas e eficazes para a regido
amazonica.

Diante desse contexto, surge a seguinte questdo de pesquisa: Como as iniciativas
de bioeconomia, especificamente na vertente biotecnoldgica, no estado do Amazonas, no
ambito do PPBio, estdo definindo a bioeconomia, quais sdo seus objetivos, como abordam
as particularidades territoriais, qual sua relevancia tecnolégica e como se relacionam com
a sustentabilidade, considerando as tipologias propostas por Bugge, Hansen e Klitkou
(2016)?

2. REFERENCIAL TEORICO

A bioeconomia ganhou destaque, na Ultima década, como uma alternativa
promissora para enfrentar desafios globais prementes, tais como 0 aumento da demanda
crescente por alimentos, energia e recursos renovaveis, bem como a necessidade de
mitigar as mudancas climaticas, reduzir a pobreza, combater a desigualdade e abordar
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problemas como a escassez de &gua e a perda de biodiversidade (LEWANDOWSKI et
al., 2018). A Cupula Global de Bioeconomia (2018, p.2) fornece uma definicédo
abrangente da bioeconomia como a “[...] a producao, utilizacao e conservagao de recursos
bioldgicos, incluindo conhecimento relacionado, ciéncia, tecnologia e inovacdo, para
fornecer informacgdes, produtos, processos e servicos em todos 0s setores econdmicos
visando uma economia sustentavel”.

E importante observar que, embora o termo "bioeconomia” tenha ganhado
notoriedade recentemente, essa ‘“nova” bioeconomia coexiste com uma '"velha"
bioeconomia que contribuiu significativamente ao longo da histéria humana, fornecendo
produtos como alcool, vinho, queijos, iogurtes, borracha e chocolate, conforme destacado
por Homma (2022). Na regido da Amazdnia Legal, essa “velha bioeconomia” teve suas
raizes na exploracdo das "drogas do sertdo™ e posteriormente se expandiu para incluir a
extracdo de borracha, castanha-do-pard, pau rosa, tartaruga, madeira, entre outros
produtos. No entanto, essa bioeconomia ndo conseguiu estabelecer um modelo de
desenvolvimento sustentavel duradouro para a regido (HOMMA, 2022).

A regido amazénica exibe uma variedade de produtos extrativos, com plantas que
ja tiveram grande importancia econémica, como foi a seringueira, cacau, cinchona,
ipecacuanha, timbo, pau rosa, salsaparrilha, malva, entre outras, mas que foram extintas
devido ao esgotamento ou a competicdo com outras fontes. Além disso, ha produtos
extrativos que se tornaram superdimensionados no mercado, foram transferidos para
novas areas de cultivo ou enfrentaram mudancas nas preferéncias do mercado, como o
guarand, cupuacu, pupunha, cubiu etc. Também ha plantas que ainda se pratica o
extrativismo declinante, estdo sendo manejadas e plantadas, como o agaizeiro (HOMMA,
2022).

Apesar das diferentes interpretacfes e evolucGes do conceito de bioeconomia,
todas as politicas e estratégias nacionais relativas a essa tematica compartilham um foco
comum na inovacdo tecnoldgica como meio de impulsionar o crescimento econdmico
sustentavel, afastando-se da exploracdo excessiva de recursos naturais e das emissoes de
CO2 associadas ao uso de energias fosseis (BACKHOUSE et al., 2021). Essas abordagens
tém caracteristicas comuns, como sua origem em atividades primérias, uma abordagem
transversal (McCORMICK; KAUTTO, 2013) e a adocdo de tecnologias avancadas para
promover a producao econémica sustentavel (SILVA; PEREIRA; MARTINS, 2018).

Bugge, Hansen, Klitkou (2016) identificaram trés visdes distintas de
bioeconomia: a visdo biotecnolégica, que se concentra em produtos comerciais derivados
da biotecnologia; a visdo de biorrecursos, que promove a producdo e processamento de
biomassa como substituicdo de materiais fosseis; e a visao bioecoldgica, que busca a
conservagdo e o uso sustentdvel da biodiversidade e dos recursos naturais (BUGGE;
HANSEN; KLITKOU, 2016).
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De acordo com a Concertacdo para a Amazonia (2021), e Abramovay et al.
(2021), em relatério do Science Panel for the Amazon (SPA), a bioeconomia amazonica
pode ser classificada em trés tipos: sociobioeconomia, que se baseia no extrativismo,
agricultura familiar e pesca, com baixo volume de producdo, mas com potencial de
crescimento nos setores farmacéutico, cosmético e de biotecnologia, desde que sejam
realizados investimentos adequados; bioeconomia florestal, baseada no manejo de
florestas nativas, com volume de producdo médio, podendo ser combinada com Sistemas
Agroflorestais (SAFs) e Sistemas Integrados Lavoura-Pecuéaria-Floresta (ILPF); e
agrobioeconomia, centrada na producdo de commaodities agricolas e minerais, florestas
plantadas e agricultura comercial, com alto volume de producéo e potencial para, apesar
dos impactos socioambientais, proteger e fortalecer a biodiversidade por meio da
conservacao e regeneracdo de areas florestais dentro das propriedades, da reducéo do uso
de insumos quimicos e do uso de sistemas SAFs e ILPF.

A partir deste entendimento, é evidente que a bioeconomia transcende a dimenséo
extrativista da "sociobioeconomia” e engloba praticamente qualquer atividade com base
bioldgica, inclusive aquelas que, devido ao seu modelo de negdcios, possam causar algum
impacto socioambiental. No entanto, tais atividades podem ser alvo de mecanismos
solidos de mitigacdo de impactos, melhorias nos processos produtivos e na distribui¢do
de valor agregado.

3. MATERIAIS E METODOS

Este estudo assume a forma de um estudo de caso qualitativo, conforme
preconizado por Yin (2001), e tem como foco a analise de um fenbmeno contemporaneo
recente na regido da Amazonia. Especificamente, este estudo busca compreender a
bioeconomia na Amaz6nia como uma alternativa para um modelo de desenvolvimento
sustentavel, com énfase na vertente biotecnolégica, através da analise das iniciativas do
PPBio no estado do Amazonas.

A selecdo dos projetos para andlise seguiu critérios especificos, incluindo a
escolha de projetos finalizados do PPBio que abordam diversas &reas da bioeconomia,
tais como producéo de alimentos, energia, materiais e servigos.

Para a coleta de dados, foram adotados dois principais métodos. Primeiramente,
realizou-se uma pesquisa no site oficial do PPBio para coletar informac6es sobre cada
projeto, incluindo suas caracteristicas, objetivos e resultados parciais. Adicionalmente,
foram coletados dados secundarios por meio da revisdo de relatérios e documentos
relacionados aos projetos, buscando uma compreensdo mais aprofundada de suas
contribuicdes e impactos.
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Os projetos selecionados para analise sdo listados no quadro a seguir, juntamente
com a classificacdo dos recursos naturais e ambientais que utilizam:

Quadro 1 — Projetos do PPBio e respectivos recursos naturais e ambientais utilizados

Titulo do projeto Classificacdo do recurso natural e ambiental
Pérolas da Amazénia — Analogos de Caviar Preparados | Recurso natural biético de origem da fauna:
com Ovas de Peixes Amazonicos ovacitos e ovarios do peixe esturjdo

Aquicultura Pirarucu de precisdo na recria e engorda do
pirarucu em tanques circulares elevados de ferro e
cimento, como ferramenta para a criagdo de um negécio
de impacto com reutilizacdo de agua

ECOCITIZEN : Sistema de Compensa¢do Ambiental para
preservacdo de biomas por meio de monitoramento
remoto.

Energetic Face 1 - Desenvolvimento de linha de limpeza
facial "copaiba" 100% natural, de base florestal
amazdnica - jungle shower

Agrega+ - Negocio de impacto social e ambiental de
transferéncia de tecnologia para cultivo horticola nos
trépicos, com énfase inicial em tomate (Solanum |Recursoambiental e natural bidtico e abiotico: solo
lycopersicum), com integracdo de técnicas agricolas e de

Recurso ambiental e natural: 4gua;
Recurso natural bidtico de origem da fauna:
pirarucu (Arapaima gigas)

Recurso ambiental bidtico e abidtico: bioma
Amazonia

Recurso natural bidtico de origem da flora:
recursos florestais ndo-madeireiros - copaiba

loF
GIGASUS: Gestdo na cadeia produtiva de Pirarucu com | Recurso natural biético da fauna: pirarucu
automacéo do processo de producéo (Arapaima gigas)

Hydrate Face- Desenvolvimento de creme hidratante

facial com formulagdo 100% natural e de base florestal Recurso natural biotico de origem da flora:

recursos florestais ndo-madeireiros

amazénica
Plataforma de Identificacdo Botanica de Madeira da | Recurso natural bidtico de origem da flora:
Amazobnia recursos florestais madeireiros

Plataforma Vant - Desenvolvimento de tecnologia
embarcada para auxilio de frentes de combate as
gueimadas na Amazdénia em tempo real

Fonte: PPBio (2023)

Recurso ambiental bidtico e abidtico: bioma
Amazonia

A andlise dos projetos foi conduzida utilizando uma metodologia adaptada da
matriz de andlise proposta por Costa et al. (2022). Esta matriz proporciona uma
representacdo grafica das informagdes relevantes relacionadas a bioeconomia em cada
projeto, incluindo a definicdo adotada, o objetivo principal, o enfoque territorial, a
relevancia da tecnologia, a relagcdo com aspectos de sustentabilidade e a associagdo com
as tipologias propostas por Bugge, Hansen e Klitkou (2016).

4, RESULTADOS E DISCUSSAO
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A andlise dos projetos desenvolvidos no ambito do PPBio revelou resultados
promissores e contribuigdes significativas para o desenvolvimento sustentavel na
Amazonia Ocidental.

4.1 Objetivos das iniciativas do PPBIo e suas contribuicfes para a bioeconomia

Os projetos realizados no ambito do PPBio na regido amazo6nica tém objetivos
especificos voltados para a promocdo da bioeconomia. Estes projetos ndo apenas tém
como foco a promocgédo da bioeconomia, mas também incorporam préaticas sustentaveis
com o intuito de promover o desenvolvimento econdmico e a conservagio dos recursos
naturais da Amazonia.

Dentro dessa perspectiva, cada uma das iniciativas aborda os desafios regionais
de forma multifacetada, contribuindo para um modelo de desenvolvimento sustentavel.
Por exemplo, o "Projeto Pérolas da Amaz6nia" concentra seus esforgos em reduzir o
desperdicio de recursos naturais ao aproveitar as ovas de peixes amaz6nicos para a
producdo de anédlogos de caviar. Essa abordagem inovadora ndo apenas cria produtos de
alto valor agregado, mas também promove a valoriza¢do dos bioinsumos amazoénicos,
enguanto evita o abate de peixes, contribuindo assim para a conservacao dos recursos
pesqueiros.

No campo da aquicultura sustentavel, o "Projeto Aquicultura Pirarucu de
Precisdo” visa aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade da producédo de pirarucus por
meio da adocdo de tecnologia e préaticas eficientes. 1sso ndo apenas beneficia pequenos
produtores, mas também contribui para minimizar os impactos ambientais e garantir a
conservacao dos recursos aquaticos da Amazonia.

Similarmente, o "Projeto Gigasus" compartilna objetivos relacionados a
aquicultura sustentavel, buscando aumentar a producdo de pirarucus com praticas
responsaveis que impulsionem o desenvolvimento econémico e contribuam para a
conservacao dos recursos aquaticos da regiao.

O "Projeto Ecocitizen™, por sua vez, coloca como objetivo principal a conservagéo
e 0 uso sustentavel da Amazonia, buscando fortalecer as cadeias produtivas regionais e
impulsionar a economia local. A integracdo entre conservacdo e desenvolvimento
econdmico nesse projeto pode promover o crescimento sustentavel da regido.

No segmento de produtos cosméticos, o "Projeto Hydrate Face™ tem como
objetivo o desenvolvimento de produtos naturais e ecologicamente sustentaveis,
contribuindo assim para a conservagao dos recursos naturais e a promocao da producéo
responsavel.
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J& 0 "Projeto Energetic Face 2" destaca-se por valorizar os recursos florestais na
producdo de cosméticos naturais, promovendo a utilizacao responsavel desses recursos e
a preservacgédo dos ecossistemas florestais.

No contexto agricola, o "Projeto Agrega+" busca aprimorar o setor agricola
regional através da transferéncia de tecnologia e da adocdo de técnicas agricolas
inovadoras, fortalecendo a economia agricola local e promovendo a sustentabilidade
ambiental, com énfase na agricultura de baixo carbono.

Além disso, o "Projeto de Identificacdo Botanica de Madeira da Amazonia"
desempenha um papel crucial no combate ao comércio ilegal de madeira, promovendo
praticas sustentaveis na bioeconomia regional e aumentando a confiabilidade na
identificacdo de madeiras. Isso, por sua vez, contribui para a conservagéo das florestas.

Por fim, o "Projeto de Plataforma VANT para Auxilio no Combate as Queimadas
na Amazbnia" utiliza tecnologia avangada para combater incéndios florestais,
desempenhando um papel fundamental na preservacdo do bioma e na otimizacdo das
estratégias de combate a incéndios. 1sso ndo apenas protege 0s recursos naturais da
Amazonia, mas também ajuda a manter intactos os servicos ecossistémicos criticos.

Assim, € evidente que os projetos do PPBio representam uma abordagem holistica
e integrada para o desenvolvimento sustentdvel na Amazonia, abrangendo desde a
valorizacdo de bioinsumos até a conservacdo dos recursos naturais. Essas iniciativas
constituem um passo importante em direcdo a uma bioeconomia mais equitativa e
sustentavel na Amazonia, com resultados e contribuicGes que prometem ser significativos
para a regido e para o planeta como um todo.

4.2 Enfoque Territorial dos Projetos do PPBio

As iniciativas do PPBio sdo caracterizadas por um enfoque territorial
cuidadosamente planejado e estratégico, alinhado com a realidade e potencialidades
Unicas da Amazonia.

Um exemplo notavel desse enfoque é o projeto "Pérolas da Amazonia", que
direciona seus esforcos de forma direta a regido amazonica. Ao utilizar as ovas de peixes
amazonicos para produzir andlogos de caviar, ndo apenas valoriza 0s recursos naturais
locais, mas também fortalece a economia regional. Esse projeto tem o potencial de gerar
novos negdécios, empregos e renda para as comunidades locais, evidenciando como a
bioeconomia pode ser uma alternativa viavel para o desenvolvimento sustentavel da
regido.

O "Projeto Energetic Face 2" compartilha esse enfoque territorial, concentrando-
se igualmente na regido amazonica. Reconhecendo a riqueza e biodiversidade desse
territorio, esse projeto busca utilizar os recursos de maneira consciente e sustentavel,
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promovendo o desenvolvimento local e gerando beneficios econdmicos. Além disso, a
valorizagdo da base florestal amazénica contribui para a preservacdo dos ecossistemas e
para a promogéo da cultura e conhecimentos tradicionais das comunidades locais.

O "Projeto Agrega+" mantém o foco territorial na regido amazoénica, considerando
suas caracteristicas e potencialidades Unicas. Com o solo como recurso natural para a
agricultura de baixo carbono de horticolas, esse projeto incorpora técnicas agricolas
inovadoras e a Internet of Farming (loF) para preservar a base natural da regido e
promover a sustentabilidade no ambiente rural.

No contexto da bioeconomia, o enfoque territorial destaca a valorizagdo das
caracteristicas e potencialidades de cada regido. No "Projeto Gigasus"”, a regido
amazOnica é central, com a cria¢do de pirarucus como atividade relevante. A proposta de
tanques suspensos e a utilizacdo de metodologias de criacdo especificas para pequenas
areas contribuem para otimizar o espaco de producdo e reduzir o impacto ambiental,
tirando proveito das particularidades da regido.

Além disso, projetos como a "Plataforma de Identificagdo Botanica de Madeira da
Amazonia" e o desenvolvimento de um "Creme Hidratante Facial” baseado na
biodiversidade amazénica tém raizes profundas na regido amazonica. Valorizando 0s
ingredientes originarios dessa regido e promovendo a conservacdao da floresta, esses
projetos incentivam o desenvolvimento sustentavel local e oferecem oportunidades
econdmicas para as comunidades locais.

Portanto, o enfoque territorial das iniciativas do PPBio na regido amazonica reflete
uma abordagem estratégica e sensivel a realidade dessa vasta e diversificada regido. Esses
projetos ndo apenas podem aproveitar 0s recursos naturais de forma sustentavel, mas
também fortalecer a economia local, promover o desenvolvimento socioeconémico e
contribuir para a conservacdo da biodiversidade Unica da Amaz6nia. Dessa forma, essas
iniciativas ilustram como a bioeconomia pode ser uma poderosa ferramenta para
equilibrar o crescimento econémico com a preservacdo ambiental em um contexto
territorial especifico...

4.3 Relevancia da Tecnologia nos Projetos do PPBio

A tecnologia desempenha um papel central e de grande importancia crucial nos
projetos do PPBio na busca por uma bioeconomia sustentavel na Amazonia. Essas
iniciativas aproveitam tecnologias avancadas para aprimorar a eficiéncia e a
sustentabilidade das atividades, podendo gerar beneficios substanciais tanto para o meio
ambiente quanto para as comunidades locais.

Um exemplo notavel dessa integracdo de tecnologia é o projeto "Pérolas da
Amazoénia”. Nesse contexto, a tecnologia de processamento das ovas de peixes
amazonicos desempenha um papel fundamental, garantindo ndo apenas a qualidade do

% ¥ GOVERNO @

X DO ESTADO
DO PARA CAPES

REALIZACAO: APOIO:

OPPAD FIDESA¥Y

.......

7S

UN AM A oE e




vEmTAs

'UNAMA

. ApRESENTA J / 4 ' ‘ CODS
CIENCIAE INOVACA® | P

COLOQUIO ORGANIZAGOES,

EM GE AO NA 7 - ) " DESENVOLVIMENTOE
AMAZONIA ¥ ; ) SUSTENTABILIDADE

produto final, mas também tornando o projeto mais sustentavel, uma vez que elimina a
necessidade de abater os peixes. 1sso ilustra como a tecnologia contribui para a criacao
de produtos de alto valor agregado e para a preservacdo dos recursos naturais.

Outro exemplo € o "Projeto Aquicultura Pirarucu de Precisdo”, que incorpora
tecnologias avancgadas, como sistemas de recirculacdo de agua (RAS) e potencializadores
de crescimento e qualidade da agua. Essas tecnologias permitem um maior controle do
ambiente de cultivo, reduzindo o impacto ambiental da aquicultura e promovendo préticas
mais sustentaveis.

O "Projeto Gigasus™ se beneficia da tecnologia para 0 monitoramento e controle
dos parametros de qualidade da &gua e a otimizacdo da producdo de pirarucus. A
integracdo de vérias tecnologias permite o registro, analise e ajuste dos dados coletados,
buscando sempre o equilibrio e a melhoria continua do ambiente de criacéo.

No "Projeto Ecocitizen", a tecnologia desempenha um papel crucial, permitindo
uma captacao eficiente de recursos, monitoramento remoto e rastreabilidade dos projetos.
Além disso, o uso de tecnologias sustentaveis na bioeconomia contribui para uma gestéo
transparente e eficiente dos projetos, além de monitorar e avaliar o impacto ambiental e
socioecondmico. Dessa forma, a tecnologia promove o0 uso responsavel dos recursos
naturais da Amazdnia, garantindo sua conservacdo e gerando beneficios para as
comunidades locais.

No "Projeto Energetic Face 2", a tecnologia é fundamental para a extracéo,
processamento e formulacdo de insumos de base florestal amazo6nica, garantindo a
qualidade dos cosméticos naturais. Além disso, contribui para a rastreabilidade dos
insumos, o desenvolvimento de embalagens reciclaveis e a gestdo sustentavel da cadeia
produtiva, destacando a relevancia da tecnologia na promocao de préaticas sustentaveis na
indUstria cosmética.

O "Projeto Agrega+" utiliza a tecnologia para transferéncia de conhecimento e
implementacdo de técnicas agricolas avancadas. A integracdo de sistemas de controle
climatico, manejo de culturas, manejo integrado de pragas e doengas, telas e automacéo
reduz custos e melhora a produtividade agricola, evidenciando como a tecnologia
impulsiona a agricultura de baixo carbono na regido amazonica.

Por fim, o "Projeto Plataforma de Identificacdo Botanica de Madeira da
Amazonia" destaca a importancia da tecnologia na identificacdo precisa e eficiente das
espécies de madeira. O uso de inteligéncia artificial e analise macroscopica da anatomia
da madeira serrada torna-se uma ferramenta poderosa para 0 combate ao comércio ilegal
de madeira e préticas sustentaveis na industria madeireira.

A tecnologia, portanto, desempenha um papel de grande importancia nas
iniciativas do PPBio na busca por uma bioeconomia sustentdvel na Amazodnia. A
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tecnologia contribui para a producéo de produtos de alta qualidade, gestdo eficiente e
transparente dos projetos, valorizacdo dos recursos naturais, rastreabilidade dos insumos
e conservagdo da biodiversidade. A adogdo de tecnologias avancgadas impulsiona a
sustentabilidade econémica e ambiental, além de gerar beneficios socioeconémicos para
as comunidades locais. Dessa forma, a relevancia da tecnologia na bioeconomia da
Amazonia é inegavel e essencial para o desenvolvimento sustentavel da regido.

4.4 A Interconexao entre Bioeconomia Sustentavel e os Projetos do PPBio

A bioeconomia, tanto como um conceito quanto como uma pratica, esta
intrinsecamente ligada aos principios fundamentais da sustentabilidade. Os projetos
desenvolvidos pelo Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio) apresentam
diversas dimensdes que ilustram sua estreita conexdo com 0s aspectos da
sustentabilidade, conforme identificados na literatura, a saber: a visdo econdmica, a visao
ambiental, a visao social e a visdo integrada (PFAU et al., 2014).

No ambito da visdo econémica, 0s projetos do PPBio tém como principal objetivo
fomentar o desenvolvimento econdmico sustentdvel da regido amazodnica. 1sso se
concretiza por meio da comercializacdo de produtos inovadores e da criacdo de
oportunidades de negdcios para as comunidades locais. Tomemos, como exemplo, o
projeto "Pérolas da Amazdnia", que busca desenvolver andlogos de caviar a partir das
ovas de peixes amazbnicos. Essa abordagem evita o desperdicio de recursos naturais,
maximizando o uso eficiente dos recursos disponiveis e, a0 mesmo tempo, impulsionando
a geracdo de empregos e renda nas comunidades envolvidas, fortalecendo assim a
economia regional.

No que diz respeito a visdo ambiental, os projetos do PPBio demonstram um
compromisso solido com a conservacdo dos recursos naturais e a minimizacdo dos
impactos ambientais. Por exemplo, o projeto "Aquicultura Pirarucu de Precisdo"” faz uso
de tecnologias sustentaveis e praticas como a reutilizacdo de agua para reduzir os
impactos ambientais associados a producdo convencional de pirarucus. Além disso, o
projeto "Plataforma de Identificacdo Botanica de Madeira da Amazonia™ contribui para a
conservacao das florestas por meio da promocéo da rastreabilidade da madeira e da
reducdo do comércio ilegal.

A visdo social emerge como um elemento crucial, destacando a importancia da
justica social e da equidade na distribuicdo dos beneficios da bioeconomia. Varios
projetos do PPBio promovem impactos socioecondémicos positivos, como a geracao de
empregos, a inclusdo social e a melhoria na qualidade de vida das comunidades locais.
Por exemplo, o projeto "Agrega+" proporciona ganhos de produtividade na agricultura,
melhoria na relagdo custo-beneficio e substituicdo do trabalho bragal por um trabalho
mais leve e técnico, contribuindo assim para o0 bem-estar dos agricultores e a incorporacao
da familia no processo produtivo.

REALIZACAO: APOIO:

OPPAD FIDESA¥Y

% ¥ GOVERNO @

X DO ESTADO
DO PARA CAPES




vEmTAs

'UNAMA

. ApRESENTA J / 4 ' ‘ CODS
CIENCIAE INOVACA® | P

COLOQUIO ORGANIZAGOES,

EM GE AO NA 7 - ) " DESENVOLVIMENTOE
AMAZONIA ¥ ; ) SUSTENTABILIDADE

Por fim, a visdo integrada, que busca equilibrar as trés dimensdes da
sustentabilidade - econdmica, ambiental e social - ¢ a mais adequada para garantir a
sustentabilidade da bioeconomia. Os projetos do PPBio demonstram essa abordagem
integrada, considerando os impactos e as interacdes entre essas dimensdes. Por exemplo,
0 projeto "Energetic Face 2" desenvolve cosméticos naturais e organicos a partir de
recursos da base florestal amazo6nica, promovendo assim a conservacdo dos recursos
naturais, o comércio ético e responsavel, e contribuindo para véarios Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pela Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU).

Além dos aspectos discutidos neste artigo, é relevante ressaltar que os projetos do
PPBio na bioeconomia da Amazénia também estdo alinhados com os ODS propostos pela
ONU, incluindo a erradicagdo da pobreza, a promocao da salde e bem-estar, a igualdade
de género, 0 acesso a &gua limpa, a energia acessivel e limpa, a agdo contra as mudancas
climaticas, a conservacdo dos oceanos e da vida terrestre, 0 consumo e producgdo
responsaveis, as parcerias para o desenvolvimento sustentavel, entre outros.

Portanto, a relacdo entre os aspectos de sustentabilidade e os projetos do PPBio
na bioeconomia da Amazénia é fundamental para o desenvolvimento sustentavel da
regido. Ao utilizar de forma sustentavel os recursos naturais, promover a conservagado da
biodiversidade, gerar empregos e renda para as comunidades locais e estar alinhado com
0s ODS propostos pela ONU, esses projetos contribuem para a protecdo e conservagdo
dos ecossistemas amazonicos, 0 desenvolvimento econdmico regional e a inclusao social.
Essa abordagem integrada entre bioeconomia e sustentabilidade é essencial para alcangar
um equilibrio entre o crescimento econdmico e a preservacdo do meio ambiente na regido
amazonica.

4.5. A Conexao entre as Tipologias da Bioeconomia e os Projetos do PPBio

A andlise das iniciativas do PPBio a luz das tipologias propostas por Bugge,
Hansen e Klitkou (2016) proporciona uma viséo abrangente das diversas abordagens e
aplicacbes da bioeconomia na regido amazoénica. Cada projeto, de maneira Unica,
exemplifica como a bioeconomia est4 sendo implementada e como se relaciona com as
diferentes tipologias.

O Projeto Ecocitizen € um exemplo de incorporacdo de aspectos de todas as
tipologias propostas. Buscando integrar a conservacdo dos ecossistemas amazonicos e a
protecdo da biodiversidade, o projeto se encaixa na bioeconomia bioecoldgica. A
aplicacéo de tecnologias avangadas, como o monitoramento remoto e a implementagéo
de praticas sustentaveis, caracteriza a bioeconomia biotecnolégica. Além disso, a
utilizacdo responsavel dos recursos naturais da Amazonia e os beneficios gerados para as
comunidades locais representam a bioeconomia de biorrecursos.
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O Projeto Aquicultura Pirarucu de Precisdo estd associado a bioeconomia
biotecnoldgica. O uso de tecnologias avangadas para otimizar os processos de producao
e promover a sustentabilidade reflete a aplicagdo pratica da biotecnologia nesse contexto.
A inovacdo tecnologica desempenha um papel fundamental na construcdo de uma
bioeconomia mais sustentavel, e o projeto demonstra como isso pode ser aplicado na
producdo sustentavel de pirarucus em tanques circulares elevados.

O Projeto Gigasus também abrange varias tipologias propostas. O uso do pirarucu
como recurso natural para a aquicultura sustentavel reflete a bioeconomia de biorrecursos.
A utilizacdo de tecnologias avancadas de monitoramento e controle dos processos de
criacdo caracteriza a bioeconomia biotecnoldgica. A consideracdo das especificidades da
regido amazonica e a busca por solugBes sustentaveis para a producao de pirarucus sao
representativas da bioeconomia bioecoldgica.

O Projeto Energetic Face 2 abrange varias tipologias propostas. Ao valorizar a
biodiversidade amazénica e a conservacao dos ecossistemas, esse projeto se enquadra na
bioeconomia bioecolégica. A utilizacdo de tecnologias avangadas na produgdo de
cosméticos naturais reflete a aplicacdo da biotecnologia, caracterizando a bioeconomia
biotecnoldgica. A exploragdo sustentdvel dos recursos florestais representa a
bioeconomia de biorrecursos. Essa diversidade de abordagens demonstra a amplitude de
aplicacdo da bioeconomia em diferentes setores.

A analise do Projeto "Hydrate Face" a luz das tipologias propostas por Bugge,
Hansen e Klitkou (2016) revela que o projeto esta alinhado com varias abordagens da
bioeconomia. O uso dos recursos florestais da Amazonia na producdo do creme hidratante
facial representa a bioeconomia de biorrecursos. A aplicacdo de tecnologias avancgadas
para a extracdo e o processamento dos bioativos amazOnicos caracteriza a bioeconomia
biotecnoldgica. A promocdo da conservacdo da biodiversidade e a valorizacdo dos
recursos naturais da regido amazonica sdo aspectos da bioeconomia bioecoldgica.

O Projeto Agrega+ esta associado a diversas tipologias propostas. A utilizacdo do
solo como recurso natural para a agricultura sustentavel representa a bioeconomia de
biorrecursos. A transferéncia de tecnologia agricola por meio do uso de tecnologias
avancadas caracteriza a bioeconomia biotecnolédgica. Além disso, a consideracdo das
especificidades e potencialidades da regido amazoOnica evidencia a bioeconomia
bioecologica.

O Projeto "Plataforma de Identificacdo Botanica de Madeira da Amaz6nia"
incorpora diferentes tipologias propostas. A utilizacdo dos recursos florestais madeireiros
da Amazdnia como base para 0 desenvolvimento da plataforma representa a bioeconomia
de biorrecursos. A aplicacdo de tecnologias avancadas, como a inteligéncia artificial e a
andlise da anatomia da madeira, para a identificacdo das espécies caracteriza a
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bioeconomia biotecnoldgica. Além disso, 0 projeto promove a sustentabilidade e a
inovacéo tecnoldgica, demonstrando aspectos da bioeconomia bioecoldgica.

O "Projeto Plataforma VANT para Auxilio no Combate as Queimadas na
Amazonia" estd associado a diferentes tipologias propostas. O uso de Veiculos Aéreos
N&o Tripulados (VANTS) equipados com sensores e cameras de alta resolucdo para
monitorar e detectar incéndios florestais representa a aplicacdo de tecnologias avancadas
na bioeconomia biotecnoldgica. A promocéo da conscientizacdo sobre a importancia da
conservacao da floresta e da prevencdo de incéndios reflete aspectos da bioeconomia
bioecoldgica.

Os projetos analisados do PPBio demonstram a diversidade de aplicacBes da
bioeconomia na regido amazonica, alinhando-se a diferentes tipologias propostas. Essa
diversidade evidencia a importancia da integracdo de abordagens para promover a
sustentabilidade, a conservacdo da biodiversidade e o desenvolvimento socioecondmico
na regido. Ao utilizar tecnologias avancadas, valorizar 0s recursos naturais e considerar
as especificidades locais, esses projetos contribuem para a construcdo de uma
bioeconomia mais equitativa e sustentavel, alinhada aos principios da bioeconomia e aos
ODS propostos pela ONU.

5. CONCLUSAO

A pesquisa realizada nesta andlise centrou-se nos projetos desenvolvidos no
ambito do PPBio no estado do Amazonas, com foco na bioeconomia biotecnolédgica. Os
resultados revelaram que esses projetos apresentam definicOes claras de bioeconomia,
objetivos alinhados com a promoc¢do da bioeconomia na regido amazonica, enfoque
territorial na valorizagdo dos recursos naturais da Amazonia, relevancia da tecnologia
para maximizar a eficiéncia e a sustentabilidade das atividades, e uma forte relacdo com
aspectos de sustentabilidade nas dimensdes econémica, ambiental, social e integrada.

Os projetos do PPBio podem contribuir para o desenvolvimento sustentavel da
Amazonia, promovendo a utilizagdo sustentavel dos recursos naturais, a valorizacao de
bioinsumos amazonicos, o fortalecimento das cadeias produtivas regionais, a promogéo
do desenvolvimento socioecondmico e a conservagdo da biodiversidade. Tais projetos
também se alinham com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU,
fortalecendo a posicdo da regido como um exemplo de desenvolvimento econémico e
ambientalmente responséavel.

No entanto, é importante reconhecer que a implementacdo bem-sucedida da
bioeconomia na Amazoénia enfrenta desafios significativos, como a necessidade de
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politicas publicas eficazes, a gestdo sustentavel dos recursos naturais, a inclusdo das
comunidades locais e a mitigacdo dos impactos ambientais. Portanto, é fundamental que
as iniciativas de bioeconomia considerem as particularidades de cada territério na
Amazonia e busquem soluc6es direcionadas para os desafios especificos de cada regiao.

A pesquisa, portanto, demonstra que a bioeconomia, como uma alternativa
sustentavel ao modelo econémico atual na Amazénia Legal, ao adotar uma abordagem
integrada e sustentvel, pode desempenhar um papel crucial na promocdo do
desenvolvimento econdmico e social da regido, ao mesmo tempo em que contribui para
a conservacao da biodiversidade e a mitigacdo dos impactos ambientais negativos. A
pesquisa também destaca a importancia de continuar monitorando e avaliando o
progresso desses projetos e ajustando as estratégias conforme necessario para garantir um
futuro mais sustentavel para a Amazonia Legal e para o planeta como um todo.
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