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Resumo

Este estudo teve como objetivo compreender a bioeconomia na Amazo6nia Ocidental, com énfase na vertente
biotecnoldgica como um caminho alternativo para o desenvolvimento sustentavel. A pesquisa adotou um método
qualitativo de estudo de caso, centrando-se nas iniciativas implementadas pelo Programa Prioritario de
Bioeconomia (PPBio) no estado do Amazonas. Para a coleta de dados secundarios, recorreu-se ao site oficial do
PPBIo, e a analise foi conduzida seguindo a matriz proposta por Costa et al. (2022). A analise enfatizou aspectos
como os objetivos das iniciativas, suas estratégias territoriais, a importancia tecnolégica, a aderéncia aos principios
de sustentabilidade e a categorizacdo nas tipologias definidas por Bugge, Hansen e Klitkou (2016). Os resultados
do estudo destacaram o potencial da bioeconomia como uma alternativa sustentavel para o desenvolvimento na
regido, possibilitando impulsionar o desenvolvimento econémico e a conservacdo da biodiversidade. Evidenciou-
se também a necessidade de monitorar e adaptar continuamente as estratégias para assegurar um futuro mais
sustentavel, tanto na Amazonia Legal quanto em um contexto global.
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BIOTECHNOLOGICAL BIOECONOMY IN THE WESTERN AMAZON

an analysis of the projects of the Priority Bioeconomy Program
Abstract

This study aimed to understand the bioeconomy in the Western Amazon, with an emphasis on the biotechnological
aspect as an alternative path for sustainable development. The research adopted a qualitative case study method,
focusing on the initiatives implemented by the Priority Bioeconomy Program (PPBio) in the state of Amazonas.
To collect secondary data, we used the official PPBio website, and the analysis was conducted following the matrix
proposed by Costa et al. (2022). The analysis emphasized aspects such as the objectives of the initiatives, their
territorial strategies, technological importance, adherence to sustainability principles and categorization into the
typologies defined by Bugge, Hansen and Klitkou (2016). The results of the study highlighted the potential of the
bioeconomy as a sustainable alternative for development in the region, enabling the promotion of economic
development and biodiversity conservation. The need to continuously monitor and adapt strategies to ensure a
more sustainable future was also highlighted, both in the Legal Amazon and in a global context.

Keywords: bioeconomy; natural resources; sustainable development; Western Amazon.
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BIOECONOMIA BIOTECNOLOGICA EN LA AMAZONIA OCCIDENTAL
un analisis de los proyectos del Programa Prioritario de Bioeconomia

Resumen

Este estudio tuvo como objetivo comprender la bioeconomia en la Amazonia Occidental, con énfasis en el aspecto
biotecnoldgico como camino alternativo para el desarrollo sostenible. La investigacion adopté un método de
estudio de caso cualitativo, centrandose en iniciativas implementadas por el Programa Prioritario de Bioeconomia
(PPBio) en el estado de Amazonas. Para la recoleccidn de datos secundarios se utilizd el sitio web oficial del PPBio
y el analisis se realizé siguiendo la matriz propuesta por Costa et al. (2022). El andlisis enfatiz6 aspectos como los
objetivos de las iniciativas, sus estrategias territoriales, importancia tecnologica, adherencia a principios de
sostenibilidad y categorizacion en las tipologias definidas por Bugge, Hansen y Klitkou (2016). Los resultados del
estudio resaltaron el potencial de la bioeconomia como una alternativa sostenible para el desarrollo de la region,
permitiendo impulsar el desarrollo econémico y la conservacion de la biodiversidad. También se destaco la
necesidad de monitorear y adaptar continuamente estrategias para asegurar un futuro mas sostenible, tanto en la
Amazonia Legal como en un contexto global.

Palabras clave: bioeconomia; recursos naturales; desenvolvimiento sustentable; Amazonia occidental.
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1 INTRODUCAO

A Amazdnia Legal enfrenta, atualmente, desafios significativos decorrentes do modelo
econdmico predominante nessa regido, caracterizado pela exploracao intensiva de recursos ndo
renovaveis, bem como pela agricultura e pecuaria de commodities. Esse modelo econémico
tem gerado consequentes impactos negativos, tanto ambientais quanto sociais, na regido. Nesse
contexto, nos ultimos anos, tém-se atribuido um potencial da bioeconomia na Amazonia como
uma alternativa que possibilite a exploracdo dos recursos naturais de forma sustentavel. 1sso
envolve atividades como a valorizacdo da sociobiodiversidade, a producéo de bioenergia e a
promocao de praticas agricolas sustentaveis (Silva; Oliveira, 2021).

No entanto, a medida que se considera a ado¢édo da bioeconomia como uma solucéo para
a Amazonia Legal, é de suma importancia reconhecer e considerar a notavel heterogeneidade
dessa regido. A Amazonia Legal abrange aproximadamente 5 milhdes de quilémetros
quadrados, abarcando 59% do territdrio brasileiro e incluindo 772 municipios distribuidos por
9 estados, cada um com suas particularidades socioeconémicas e naturais (Verissimo et al.,
2022). Uma proposta apresentada por Verissimo et al. (2022) divide a regido em cinco
macrozonas distintas: Amazonia Florestal, Amazonia Florestal sob Pressdo, Amazonia
Desmatada, Amazonia Ndo Florestal e Amazdnia Urbana, oferecendo uma abordagem mais
especifica e direcionada para abordar os desafios e oportunidades Unicos em cada uma (Santos;
Salomao; Verissimo, 2021; Uma Concertacdo Pela Amazonia, 2021).

E fundamental, ainda, considerar que o termo “bioeconomia” engloba diversas
definicbes em constante evolugdo, sendo categorizado em trés visGes principais:
biotecnoldgica, biorrecursos e bioecoldgica (Bugge; Hansen; Klitkou, 2016). Cada uma destas
visdes adota abordagens distintas e possui objetivos especificos, embora todas compartilhem o
uso de matéria-prima de base bioldgica na producdo de bens e servigos. Ao se discutir a
bioeconomia na Amazénia, € fundamental especificar a qual dessas visdes se esta referindo,
considerando as particularidades de cada territério. Além disso, é crucial considerar a
diversidade socioambiental e econémica da Amazénia, uma vez que diferentes territdrios
apresentam desafios e oportunidades especificas.

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi compreender a bioeconomia na Amazoénia
Ocidental como um caminho alternativo rumo a um modelo de desenvolvimento sustentavel.
Com especial atencdo a vertente biotecnologica, essa analise se baseou na avaliacdo das

iniciativas do PPBio no estado do Amazonas, concentrando-se nos objetivos, estratégias
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territoriais, importancia tecnoldgica e relacdo com os principios de sustentabilidade e as
tipologias de bioeconomia definidas 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 Amazonia 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 (PIM) para
impulsionar inovacgdes e negdcios 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
eletronicos, motocicletas e plasticos, gerando um faturamento expressivo de 107 bilhdes de
reais em 2019. As isencdes fiscais originalmente previstas para a ZFM foram prorrogadas varias
vezes, estendendo os 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 econémico,
social e ambiental na regiéo.

Esta pesquisa € relevante devido a crescente importancia atribuida a bioeconomia como
uma alternativa sustentdvel para a Amazbnia Legal nos ultimos anos. Além disso, a
heterogeneidade da regido amazonica e as diferentes visGes da bioeconomia tornam crucial a
andlise 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
crescimento econémico e desenvolvimento. Esta pesquisa podera contribuir para o
desenvolvimento de politicas publicas mais informadas e eficazes para a regido amazénica.

Diante desse contexto, surgem as seguintes questdes de pesquisa: Como as iniciativas
implementadas pelo PPBio no estado do Amazonas, com enfoque na vertente biotecnoldgica,
estdo contribuindo para um modelo de desenvolvimento sustentavel na Amazo6nia Ocidental?
Em particular, como essas iniciativas alinham seus objetivos, estratégias territoriais e
importancia tecnologica com os principios de sustentabilidade e as tipologias de bioeconomia
definidas por Bugge, Hansen e Klitkou (2016)?

P2P & INOVACAO, Rio de Janeiro, v. 10, n. 2, p. 1-19, e-6886, jan./jun. 2024.



ARTIGO

& NovAcAo

E importante ressaltar que o estudo enfrenta varias limitacbes, incluindo um foco
geografico restrito ao estado do Amazonas, que pode ndo representar a diversidade da
Amazénia Legal. Seu método qualitativo, centrado em casos especificos do PPBio, limita a
representatividade dos resultados para outras iniciativas de bioeconomia. As fontes de dados
secundarias utilizadas podem restringir a analise, omitindo perspectivas mais amplas. Ainda
que de forma superficial, o estudo enfoca principalmente tecnologia, sustentabilidade e
estratégias territoriais, mas pode negligenciar aspectos politicos e culturais importantes. H& a
necessidade de estudos mais aprofundados para que seja possivel a generaliza¢do dos resultados

para outras areas.

2 REFERENCIAL TEORICO

A bioeconomia ganhou destaque, na ultima década, como uma alternativa promissora
para enfrentar desafios globais prementes, tais como o aumento da demanda crescente por
alimentos, energia e recursos renovaveis, bem como a necessidade de mitigar as mudancas
climéticas, reduzir a pobreza, combater a desigualdade e abordar problemas como a escassez
de agua e a perda de biodiversidade (Lewandowski et al., 2018). A Cupula Global de
Bioeconomia (2018, p.2) fornece uma defini¢do abrangente da bioeconomia como a “[...] a
producdo, utilizacdo e conservacdo de recursos bioldgicos, incluindo conhecimento
relacionado, ciéncia, tecnologia e inovacdo, para fornecer informac6es, produtos, processos e
Servigos em todos os 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 regi&o da
Amazonia 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-para, pau
rosa, tartaruga, madeira, entre outros produtos. No entanto, essa bioeconomia ndo conseguiu
estabelecer um modelo de desenvolvimento sustentdvel duradouro para a regido (Homma,
2022).

A regido amazodnica exibe uma variedade de produtos extrativos, com plantas que ja
tiveram grande importancia econdmica, como foi a seringueira, cacau, cinchona, ipecacuanha,
timbo, pau rosa, salsaparrilna, malva, entre outras, mas que foram extintas devido ao

esgotamento ou a competicdo com outras fontes. Além disso, ha produtos extrativos que se
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tornaram superdimensionados no mercado, foram transferidos para novas areas de cultivo ou
enfrentaram mudancas nas preferéncias do mercado, como o guarana, cupuagu, pupunha, cubiu
etc. Também hé plantas que ainda se pratica o extrativismo declinante, estdo sendo manejadas
e plantadas, como o acaizeiro (Homma, 2022).

Apesar das diferentes interpretacdes e evolugdes 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 exploragédo excessiva de recursos naturais e das emissdes de CO2 associadas a0
uso de energias fdésseis (Backhouse et al., 2021). Essas abordagens tém caracteristicas comuns,
como sua origem em atividades primarias, uma abordagem transversal (McCormick; Kautto,
2013) e a adogdo de tecnologias avancadas para promover a producdo econdmica sustentavel
(Silva; Pereira; Martins, 2018).

Bugge, Hansen, Klitkou (2016) identificaram trés vis@es distintas de bioeconomia: a
visdo biotecnoldgica, que se concentra em produtos comerciais derivados da biotecnologia; a
visdo de biorrecursos, que promove a producao e processamento de biomassa como substituicao
de materiais fosseis; e a visdo bioecoldgica, que busca a conservacao e 0 uso sustentavel da
biodiversidade e dos recursos naturais (Bugge; Hansen; Klitkou, 2016).

De acordo com a Concertacéo para a Amazonia (2021), e Abramovay et al. (2021), em
relatério do Science Panel for the Amazon (SPA), a bioeconomia amazbdnica 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
produgdo medio, podendo ser combinada com Sistemas Agroflorestais (SAFs) e Sistemas
Integrados Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF); e agrobioeconomia, centrada na producdo de
commodities agricolas e minerais, florestas plantadas e agricultura comercial, com alto volume
de producdo e potencial para, apesar dos impactos socioambientais, proteger e fortalecer a
biodiversidade por meio da conservacdo e regeneracdo de é&reas 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 dimensao
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 negativo. No entanto, tais atividades podem ser alvo de mecanismos
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solidos de mitigacdo de impactos, melhorias nos processos produtivos e na distribuicdo 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 da bioeconomia na Amaz6nia como uma alternativa
para um modelo de desenvolvimento sustentavel, com énfase na vertente biotecnoldgica,
através da analise das iniciativas do PPBio no estado do Amazonas.

A sele¢do dos projetos para andlise seguiu critérios especificos, incluindo a escolha de
projetos finalizados do PPBio que abordam diversas areas 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 informag6es sobre cada projeto,
incluindo suas caracteristicas, objetivos e resultados parciais. Adicionalmente, foram coletados
dados secundarios por meio da revisao de relatérios e documentos relacionados aos projetos,
buscando uma compreensdo mais aprofundada de suas contribui¢des e impactos.

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 Classificagéo do recurso natural e ambiental

Pérolas da Amazonia — Analogos de Caviar Preparados com [Recurso natural biético de origem da fauna: ovdcitos
Ovas de Peixes AmazoOnicos e ovarios do peixe esturjdo

IAquicultura Pirarucu de preciséo na recria e engorda do Recurso ambiental e natural: gua;
pirarucu em tanques circulares elevados de ferro e cimento,
como ferramenta para a criagcdo de um negdcio de impacto
com reutilizacdo de 4gua

Recurso natural biotico de origem da fauna: pirarucu
(Arapaima gigas)

ECOCITIZEN : Sistema de Compensacdo Ambiental para  [Recurso ambiental bidtico e abiético: bioma
preservacao de biomas por meio de monitoramento remoto. |[Amazénia

Energetic Face 1 - Desenvolvimento de linha de limpeza Recurso natural biotico de origem da flora: recursos
facial "copaiba" 100% natural, de base florestal amazonica - |florestais ndo-madeireiros - copaiba
jungle shower
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IAgrega+ - Negdcio de impacto social e ambiental de Recurso ambiental e natural bidtico e abiético: solo
transferéncia de tecnologia para cultivo horticola nos
trépicos, com énfase inicial em tomate (Solanum
lycopersicum), com integracdo de técnicas agricolas e de loF

GIGASUS: Gestdo na cadeia produtiva de Pirarucu com Recurso natural biético da fauna: pirarucu (Arapaima
automacdo do processo de producédo gigas)

Hydrate Face- Desenvolvimento de creme hidratante facial |Recurso natural biético de origem da flora: recursos
com formulagdo 100% natural e de base florestal amazénica [florestais ndo-madeireiros

Plataforma de Identificagdo Boténica de Madeira da Recurso natural bidtico de origem da flora: recursos
Amazonia florestais madeireiros
Plataforma Vant - Desenvolvimento de tecnologia Recurso ambiental bi6tico e abi6tico: bioma

embarcada para auxilio de frentes de combate as queimadas |Amazdnia
na Amazodnia em tempo real

Fonte: PPBIO, 2023.

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

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos projetos desenvolvidos no ambito do PPBio revelou resultados
promissores e contribuicdes significativas para o desenvolvimento sustentavel na Amazonia
Ocidental.

4.1 OBJETIVOS DAS INICIATIVAS DO PPBIO E SUAS CONTRIBUICOES PARA A
BIOECONOMIA

Os projetos realizados no ambito do PPBio na regido amazoOnica tém objetivos
especificos voltados para a promocgdo da bioeconomia. Estes projetos ndo apenas tém como

foco a promocdo da bioeconomia, mas também incorporam préticas sustentaveis com o intuito
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de promover o desenvolvimento econdmico e a conservacdo 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, 0 "Projeto Pérolas da Amazonia™ concentra seus esfor¢os em reduzir o desperdicio de
recursos naturais ao aproveitar as ovas de peixes amazonicos para a producdo de anadlogos de
caviar. Essa abordagem inovadora ndo apenas cria produtos de alto valor agregado, mas
também promove a valorizagdo dos bioinsumos amazonicos, enquanto evita o abate de peixes,
contribuindo assim para a conservacao dos recursos pesqueiros.

No campo da aquicultura sustentavel, o "Projeto Aquicultura Pirarucu de Precis&o" visa
aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade da produ¢do de pirarucus por meio da adogdo de
tecnologia e praticas eficientes. Isso ndo apenas beneficia pequenos produtores, mas também
contribui para minimizar os impactos ambientais e garantir a conservacdo dos recursos
aquaticos da Amazonia.

Similarmente, o "Projeto Gigasus" compartilha objetivos relacionados a aquicultura
sustentavel, buscando aumentar a produgdo de pirarucus com praticas responsaveis que
impulsionem o desenvolvimento econdmico e contribuam para a conservacdo dos recursos
aquéticos da regido.

O "Projeto Ecocitizen", por sua vez, coloca como objetivo principal a conservacao e o
uso sustentavel da Amazonia, buscando fortalecer as cadeias produtivas regionais e impulsionar
a economia local. A integracdo entre conservacgao e desenvolvimento econémico 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 conservacao dos recursos naturais e a promocao da producéo responsavel.

Ja o "Projeto Energetic Face 2" destaca-se por valorizar os recursos florestais na
producdo de cosméticos naturais, promovendo a utilizagdo responsavel desses recursos e a
preservacdo dos ecossistemas florestais.

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

Além disso, 0 "Projeto de Identificacdo Botanica de Madeira da Amazonia™ desempenha

um papel crucial no combate ao comércio ilegal de madeira, promovendo praticas sustentaveis
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na bioeconomia regional e aumentando a confiabilidade na identificacdo de madeiras. Isso, por
sua vez, contribui para a conservacao das florestas.

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

Assim, € evidente que os projetos do PPBio representam uma abordagem holistica e
integrada para o desenvolvimento sustentadvel na Amazonia, abrangendo desde a valorizacao de
bioinsumos até a conservacdo dos recursos naturais. Essas iniciativas constituem um passo
importante em direcdo a uma bioeconomia mais equitativa e sustentavel na Amazénia, com
resultados e contribui¢des 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 séo caracterizadas por um enfoque territorial cuidadosamente
planejado e estratégico, alinhado com a realidade e potencialidades Unicas da Amazénia.

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

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

O "Projeto Agrega+" mantém o foco territorial na regido amazonica, 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
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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 valorizacdo das
caracteristicas e potencialidades de cada regido. No "Projeto Gigasus"”, a regido amazénica é
central, com a criagdo 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 espagco de produgdo e reduzir o impacto ambiental, tirando proveito das
particularidades da regido.

Além disso, projetos como a "Plataforma de Identificacdo Botanica de Madeira da
Amazonia" e o desenvolvimento de um "Creme Hidratante Facial” baseado na biodiversidade
amazoénica tém raizes profundas na regido amazénica. Valorizando os ingredientes originarios
dessa regido e promovendo a conservacdo da floresta, esses projetos incentivam o
desenvolvimento sustentavel local e oferecem oportunidades econémicas 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 os recursos naturais de forma sustentavel, mas também fortalecer
a economia local, promover o desenvolvimento socioecondmico e contribuir para a
conservacdo da biodiversidade amazobnica. Dessa forma, essas iniciativas ilustram como a
bioeconomia biotecnoldgica tem potencial para equilibrar o crescimento econémico com a

conservacdo ambiental em um contexto territorial especifico como a Amazonia.

4.3 RELEVANCIA DA TECNOLOGIA NOS PROJETOS DO PPBIO

A tecnologia desempenha um papel central e de grande importancia nos projetos do
PPBio. Essas iniciativas utilizam tecnologias convencionais avancadas para aprimorar a
eficiéncia e a sustentabilidade das atividades, podendo gerar beneficios tanto ambientais quanto
para as comunidades locais.

Um exemplo notavel dessa integracdo de tecnologia é o projeto "Pérolas da Amazonia”.
Nesse contexto, a tecnologia de processamento das ovas de peixes amaz6nicos desempenha um
papel fundamental, garantindo ndo apenas a qualidade do produto, mas também tornando o
projeto viavel ambientalmente, uma vez que elimina a necessidade de abater os peixes. 1sso
ilustra como a tecnologia pode contribuir para a criacdo de produtos de alto valor agregado e

para a conservacdo dos recursos naturais.
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Outro exemplo é o "Projeto Aquicultura Pirarucu de Precisdo", que incorpora
tecnologias avancadas, como sistemas de recirculacdo de dgua (RAS) e potencializadores de
crescimento e qualidade da &gua. Essas tecnologias permitem um maior controle do ambiente
de cultivo, reduzindo o impacto ambiental da aquicultura e possibilitando promover praticas
mais sustentaveis.

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

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

No "Projeto Energetic Face 2", a tecnologia é fundamental para a extracao,
processamento e formulacdo de insumos de base florestal amazonica, garantindo a qualidade
dos cosméticos naturais. Além disso, contribui para a rastreabilidade dos insumos, 0
desenvolvimento de embalagens reciclaveis e a gestdo sustentdvel da cadeia produtiva,
destacando a relevancia da tecnologia na promocgdo de préaticas sustentaveis na inddstria
cosmeética.

O "Projeto Agregat" utiliza a tecnologia para transferéncia de conhecimento e
implementacao de técnicas agricolas avancadas. A integracao 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 ldentificacdo Botanica de Madeira da Amazdnia”
destaca a importancia da tecnologia na identificagdo 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 o combate ao comércio ilegal de madeira e praticas sustentaveis
na industria madeireira.

A tecnologia, portanto, desempenha um papel de grande importancia nas iniciativas do
PPBIo na busca por uma bioeconomia sustentavel na Amazonia. A tecnologia contribui para a

producdo de produtos de alta qualidade, gestéo eficiente e transparente dos projetos, valorizagéo
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dos recursos naturais, rastreabilidade dos insumos e conservacao da biodiversidade. A adogéao
de tecnologias avangadas impulsiona a sustentabilidade econdmica e ambiental, além de gerar
beneficios socioeconémicos para as comunidades locais. Dessa forma, a relevancia da
tecnologia na bioeconomia da Amazonia € 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 prética, esta intrinsecamente
ligada aos principios fundamentais da sustentabilidade. Os projetos desenvolvidos pelo 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 visdo social e a visdo integrada (Pfau et al., 2014).

No ambito da visdo econdmica, os projetos do PPBio tém como principal objetivo
fomentar o desenvolvimento sustentavel da regido amazonica. 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 Amazénia"”, que busca
desenvolver analogos de caviar a partir das ovas de peixes amazonicos. Essa abordagem evita
o desperdicio de recursos naturais, maximizando o uso eficiente dos recursos disponiveis e, ao
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 sélido com a conservacao dos recursos naturais e a minimizacao dos impactos
ambientais. Por exemplo, o projeto "Aquicultura Pirarucu de Precisdo"” faz uso de tecnologias
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 conservacdo das florestas por meio da
promocao 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 distribui¢do dos beneficios da bioeconomia. Varios projetos do PPBio
promovem impactos socioecondmicos positivos, como a geracao de empregos, a incluséo 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
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substituicdo do trabalho bracal por um trabalho mais leve e técnico, contribuindo assim para o
bem-estar dos agricultores e a incorporacdo da familia no processo produtivo.

Por fim, a visdo integrada, que busca equilibrar as trés dimensdes da sustentabilidade -
econébmica, ambiental e social - é a mais adequada para garantir a sustentabilidade da
bioeconomia. Os projetos do PPBio demonstram essa abordagem integrada, considerando 0s
impactos e as interacfes entre essas dimensdes. Por exemplo, o projeto "Energetic Face 2"
desenvolve cosméticos naturais e organicos a partir de recursos da base florestal amazonica,
promovendo assim a conservacdo dos recursos naturais, 0 comércio ético e responsavel, e
contribuindo para varios Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pela
Organizacao das Nac6es Unidas (ONU).

Além dos aspectos discutidos neste artigo, é relevante ressaltar que os projetos do PPBio
na bioeconomia da Amazonia também estdo alinhados com os ODS propostos pela ONU,
incluindo a erradicacdo da pobreza, a promogéo da saude e bem-estar, a igualdade de género, o
acesso a agua limpa, a energia acessivel e limpa, a acdo contra as mudangas climaticas, a
conservacdo dos oceanos e da vida terrestre, 0 consumo e producao 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 Amazonia é fundamental para o desenvolvimento sustentivel da regido. Ao
utilizar de forma sustentavel os recursos naturais, promover a conservacao da biodiversidade,
gerar empregos e renda para as comunidades locais e estar alinhado com os ODS propostos pela
ONU, esses projetos contribuem para a protecdo e conservacao dos ecossistemas amazonicos,
0 desenvolvimento econdmico regional e a inclusdo social. Essa abordagem integrada entre
bioeconomia e sustentabilidade é essencial para alcancar um equilibrio entre o crescimento

econdmico e a conservagdo ambiental na regido amazonica.

45 A CONEXAO ENTRE AS TIPOLOGIAS DA BIOECONOMIA E OS PROJETOS DO
PPBIO

A analise das iniciativas do PPBIo a luz das tipologias propostas por Bugge, Hansen e
Klitkou (2016) proporciona uma visao abrangente das diversas abordagens e aplicacdes da
bioeconomia na regido amazdnica. Cada projeto, de maneira Unica, exemplifica como a
bioeconomia esta sendo implementada e como se relaciona com as diferentes tipologias.

O Projeto Ecocitizen € um exemplo de incorporagdo de aspectos de todas as tipologias

propostas. Buscando integrar a conservacdo dos ecossistemas amazonicos e a protecdo da
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biodiversidade, o projeto se encaixa na bioeconomia bioecoldgica. A aplicacdo de tecnologias
avancadas, como 0 monitoramento remoto e a implementacdo de praticas sustentaveis,
caracteriza a bioeconomia biotecnoldgica. Além disso, a utilizagdo responsavel dos recursos
naturais da Amazonia e os beneficios gerados para as comunidades locais representam a
bioeconomia de biorrecursos.

O Projeto Aquicultura Pirarucu de Precisdo esta associado a bioeconomia
biotecnoldgica. O uso de tecnologias avangadas para otimizar os processos de produgdo e
promover a sustentabilidade reflete a aplicagdo pratica da biotecnologia nesse contexto. A
inovacdo tecnoldgica desempenha um papel fundamental na constru¢do de uma bioeconomia
mais sustentavel, e o projeto demonstra como isso pode ser aplicado na producédo 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 criacao
caracteriza a bioeconomia biotecnoldgica. A consideracdo das especificidades da regido
amazoOnica e a busca por solugdes sustentaveis para a producao de pirarucus sdo representativas
da bioeconomia bioecoldgica.

O Projeto Energetic Face 2 abrange varias tipologias propostas. Ao valorizar a
biodiversidade amazénica e a conservacdo dos ecossistemas, esse projeto se enquadra na
bioeconomia bioecoldgica. A utilizagdo de tecnologias avancadas na producdo de cosméticos
naturais reflete a aplicacdo da biotecnologia, caracterizando a bioeconomia biotecnologica. A
exploragdo sustentavel 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 Amazénia na producdo do creme hidratante facial representa a
bioeconomia de biorrecursos. A aplicacdo de tecnologias avancadas para a extracdo e o
processamento dos bioativos amazonicos caracteriza a bioeconomia biotecnologica. A
promocdo da conservacgdo da biodiversidade e a valorizagdo dos recursos naturais da regiao
amazoOnica sdo aspectos da bioeconomia bioecoldgica.

O Projeto Agrega+ esta associado a diversas tipologias propostas. A utiliza¢do 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
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bioeconomia biotecnoldgica. Além disso, a consideracao das especificidades e potencialidades
da regido amazénica evidencia a bioeconomia bioecoldgica.

O Projeto "Plataforma de Identificacdo Botanica de Madeira da Amazonia" incorpora
diferentes tipologias propostas. A utilizacdo dos recursos florestais madeireiros da Amazonia
como base para o desenvolvimento da plataforma representa a bioeconomia de biorrecursos. A
aplicacdo de tecnologias avancadas, como a inteligéncia artificial e a analise da anatomia da
madeira, para a identificacdo das espécies caracteriza a bioeconomia biotecnoldgica. Além
disso, o projeto promove a sustentabilidade e a inovacgéo 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 Nao 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 promocdo da conscientizagdo sobre a importancia da conservagdo 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 amazébnica, alinhando-se a diferentes tipologias propostas. Essa
diversidade evidencia a importancia da integragdo de abordagens para promover a
sustentabilidade, a conservacdo da biodiversidade e o desenvolvimento socioecondmico na
regido. Ao utilizar tecnologias avangadas, valorizar os recursos naturais e considerar as
especificidades locais, esses projetos contribuem para a constru¢do de uma bioeconomia mais
equitativa e sustentdvel, alinhada aos principios da bioeconomia e aos ODS propostos pela
ONU.

5 CONCLUSAO

A analise dos projetos desenvolvidos no ambito do PPBio, no estado do Amazonas
revelou que esses projetos apresentam objetivos alinhados com a promocao da bioeconomia
biotecnoldgica na regido amazénica, com enfoque territorial na valorizacdo dos recursos
naturais amazonicos, utilizando tecnologia relevancia da tecnologia para maximizar a eficiéncia
e a sustentabilidade das atividades, e uma forte relagdo com aspectos de sustentabilidade nas
dimens6es econdmica, ambiental, social e integrada.

Os projetos do PPBio podem contribuir para o desenvolvimento sustentavel da

Amazonia, promovendo a utilizacdo sustentdvel dos recursos naturais, a valorizacdo de
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bioinsumos amazonicos, o fortalecimento das cadeias produtivas regionais, a promocao do
desenvolvimento socioeconémico e a conservacao da biodiversidade. Tais projetos também se
alinham com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, fortalecendo a posicéao da
regido como um exemplo de desenvolvimento econdmico e ambientalmente responsavel.

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

A pesquisa, portanto, demonstra que a bioeconomia, como uma alternativa sustentavel
ao modelo econémico atual na Amazonia Legal, ao adotar uma abordagem integrada e
sustentavel, pode desempenhar um papel crucial na promocéao 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 Amazénia Legal e para o

planeta como um todo.
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