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Resumo

Inovagoes, tecnologias e sustentabilidade constituem conceitos forte-
mente interligados, uma vez que recorremos a tecnologia para identificar
solucoes e modelos mais sustentdveis com o prop6sito de enfrentar os de-
safios sociais, econdmicos e ambientais do século XxI. A sinergia entre os
conceitos possibilita a ampliacao da capacidade, alcance de novos espa-
¢os, além do aperfeicoamento de modelos de produgao e oportunidades.
Para tanto, objetivamos analisar como as Inovagdes Tecnoldgicas estao
se tornando aliadas fundamentais na preservagao ambiental e discutir
os indmeros beneficios que estas podem proporcionar para a sustenta-
bilidade amazonica. Metodologicamente, temos uma pesquisa qualita-
tiva de natureza bibliografica do tipo descritiva e exploratdria construi-
da a partir de material de origem secunddria e andlise de conteddo. As
Inovagdes Tecnoldgicas sustentdveis bem como a Inteligéncia Artificial
(1a) tém o potencial de contribuir para mitigar os impactos das mudan-
cas climaticas sobre a populacao e os biomas mais vulnerdveis e constitui
elemento fundamental para a preservagao da floresta amazonica.

Abstract
Innovation, technology, and sustainability are closely interlinked con-

cepts, as we use technology to identify more sustainable solutions and
models to address the social, economic, and environmental challenges
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of the 21st century. The synergy between these concepts enables us to
expand our capacity, reach new areas, and improve production mod-
els and opportunities. To this end, we aim to analyze how technolog-
ical innovations are becoming fundamental allies in environmental
preservation and discuss the numerous benefits they can provide for
Amazonian sustainability. Methodologically, we have conducted quali-
tative, descriptive, and exploratory bibliographic research based on sec-
ondary source material and content analysis. Sustainable technological
innovations, as well as artificial intelligence (A1), have the potential to
contribute to mitigating the impacts of climate change on the most vul-
nerable populations and biomes and are a fundamental element for the
preservation of the Amazon rainforest.

Introducao

preocupagdo com a sustentabilidade surge no final da década de
A 1960. E em 1974 a Declaragao de Cocoyoc mencionou pela primei-
ra vez no contexto internacional o termo “sustentabilidade”.

Posteriormente, em 1987 a Comissao Mundial sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento (CMMAD), criada pela ONuU, publicou o relatério
“Nosso Futuro Comum”, definindo desenvolvimento sustentdvel como
aquele que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capa-
cidade das geragoes futuras de atenderem as suas proprias necessidades.

Ao longo das décadas a ONU realizou diversas conferéncias impor-
tantes com destaque para a Conferéncia das Nagoes Unidas sobre o
Meio Ambiente Humano em Estocolmo (1972) e a Rio Eco92 também
conhecida como a Cdpula da Terra no Rio de Janeiro que ajudaram a
fortalecer o debate e a agdo em relagdo a sustentabilidade.

Ademais, o termo “sustentabilidade” foi amplamente difundido na dé-
cada de 1990, com a consolidagao do conceito de triple bottom line (tripé da
sustentabilidade), abordando aspectos sociais, ambientais e econdmicos.

Acerca das Inovagoes Tecnoldgicas, elas constituem elementos cru-
ciais no processo de amadurecimento da sustentabilidade, contribuin-
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do para impulsionar a eficiéncia energética, para a redu¢ao dos impac-
tos ambientais, bem como na identificacao de produtos e servigos mais
sustentdveis.

A Amazo6nia é um dos biomas mais ricos e diversos do planeta, com
importancia impar na regulacao do clima e manuten¢ao do equilibrio
ecoldgico, sem contar a riqueza multicultural e popula¢oes tradicionais
que vivem da Economia da Floresta.

Sua vasta extensao territorial dificulta o enfrentamento do desma-
tamento desenfreado, atividades ilegais, expansdo pecudria, atividades
minerais e agricolas, e ameaca sua integridade.

Assim, a tecnologia tem emergido como ferramenta vital para en-
frentar esses desafios uma vez que, avangos em tecnologias de monito-
ramento ambiental, como drones, sensoriamento remoto via satélite e
inteligéncia artificial, estao revolucionando o monitoramento e meios
de protecao dos ecossistemas naturais uma vez que permitem a coleta
de dados em tempo real possibilitando a identificagdao de areas de ris-
co, monitorando mudangas ambientais ao passo que permite planejar
acoes de conservagao de maneira mais eficaz.

Dessa forma, objetivamos analisar como as Inova¢oes Tecnoldgicas
estao se tornando aliadas fundamentais na preservacao ambiental e dis-
cutir os indmeros beneficios que estas podem proporcionar para a sus-
tentabilidade amazonica.

Metodologicamente, temos uma pesquisa qualitativa de natureza
bibliografica do tipo descritiva e exploratdria construida a partir de ma-
terial de origem secundaria e andlise de contetdo.

As Inovagdes Tecnoldgicas e a Inteligéncia Artificial (1a) cons-
tituem ferramentas primordiais para mitigar os efeitos das mu-
dancas climaticas sobre o bioma e a populagao, aliando inovagao e
sustentabilidade.

Por fim, apontamos que o investimento em pesquisa e desenvolvi-
mento em tecnologias inovadoras aliada aos conhecimentos tradicio-
nais e o engajamento de comunidades locais constituem elementos es-
senciais para a sustentabilidade amazonica.
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Desenvolvimento
Inovacao Tecnoldgica e sustentabilidade amazoénica

e acordo com Lima; Ruzene e Silva (2015), a Inovagao Tecnoldgica
D pode ser compreendida como o valor que uma estrutura publica
ou privada tem em produzir novas ideias, modificar esforcos em maté-
rias comercializaveis e visualizar oportunidades, agregando ligar a ino-
vagao tecnoldgica com o ato de gerar ganhos e valores, sempre quase,
voltada a questao financeira.

Para Rocha (1997), inovar em paises em desenvolvimento é um de-
safio. No caso do processo no Brasil, propde a realizacao de uma pros-
peccao tecnoldgica a fim de definir “tecnologias-chave” para o pais,
tanto para explorar novas oportunidades quanto para atender aos re-
quisitos atuais de capacita¢ao tecnolégica.

Thiollent (1994) também encontra uma interface com nossa reali-
dade, quando o autor ressalta que inovagao tecnolégica antes de tudo
deve tratar de introduzir a melhor técnica ou forma de organizagao no
contexto produtivo, com efeitos positivos avaliados por meio de crité-
rios de rentabilidade econdmica e de critérios sociais a ambientatis.

De acordo com Casagrande Jr. (2004), a politica de sustentabilidade,
mediante a implantacao de metodologias eco-inteligentes, da educagao
ecoldgica, de incentivos fiscais para producao “verde” e legislagao am-
biental rigorosa, incentiva a inovagao tecnoldgica e abre novos mercados.

Ainda para o autor (2004), ndo hd davidas de que as oportunidades
de desenvolver novas tecnologias sao grandes em um pais que necessita
de solug¢oes tecnoldgicas apropriadas para resolver problemas relevantes
tais como: tratamento de lixo, saneamento bésico bem como da neces-
sidade de desenvolvermos novas fontes de energia, que sejam ao mesmo
tempo, eficientes, menos agressivas ao meio ambiente e renovaveis.

Ademais, o autor (2004) frisa que os processos de eficiéncia que po-
dem economizar energia e recursos, diminuir polui¢ao, aumentar pro-
dutividade com distribui¢ao equitativa de renda e evitar desperdicio de
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capital passam pela Educagao e Inovagao Tecnoldgica norteadas pela
conservagao ambiental.

O autor foca sua andlise no potencial da Biotecnologia e frisa que
no Brasil precisamos de mais incentivos as pesquisas cientificas com o
propésito de transformar elementos da biodiversidade em produtos de
mercado atendendo demandas das dreas de medicamentos, alimentos,
cosméticos, fertilizantes, solventes e pesticidas naturais (2004).

Reforca ainda que mudancas em design de produto, a aplicagao da
tecnologia da informagao em controle e medi¢ao, a utilizagao de no-
vos materiais de baixo impacto ambiental, o aproveitamento de mate-
riais reciclados, a agregacao de valor a residuos (emissao zero), o uso de
substancias de base natural e capacita¢ao de trabalhadores conscientes
do processo em que estao inseridos, sao a plataforma de um desenvolvi-
mento tecnolégico ambientalmente saudavel que podem diminuir nos-
sa “pegada ecoldgica” (2004).

Bastos (1998) nos apresenta a necessidade de investimentos
no que ele define como Educagao Ecoldgica. Acerca da Educagao
Tecnolégica, constitui relevante instrumento para uma revisao do
papel da técnica nas sociedades industrializadas e dos agentes de
Inovagao Tecnoldgica.

Por fim, a interagao entre Inovagao e Educagao Tecnoldgica, ajus-
tada a nossa realidade e associada aos principios do desenvolvimen-
to sustentdvel, ¢ o que poderiamos chamar de Inovagao Tecnoldgica
Sustentavel. Esta pode acontecer via estratégias de transi¢ao construidas
sob uma plataforma de praticas interdisciplinares. Assim como, através
de esfor¢os interinstitucionais, para haver uma ecologiza¢ao de drgaos
publicos de educagao, sociedade civil e iniciativa privada. O incentivo a
parcerias deve buscar a formagao de agentes de transformacdo e a im-
plantacao de processos sustentdveis (CASAGRANDE JR., 2004).

Para Camara (2023), com o crescente impacto das mudangas clima-
ticas e o aumento das preocupagdes com a degradagdo do ecossistema,
a Tecnologia Sustentavel se tornou uma aliada na busca por respostas
para os desafios globais a partir de projetos de conserva¢ao, como a mo-
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nitorizagao da biodiversidade, o controle da polui¢do e 0 mapeamento
de édreas de risco ambiental.

Ainda para a autora (2023), a Tecnologia Sustentavel também ofe-
rece oportunidades para a inclusdo social e econdmica mediante pro-
jetos de energias renovdveis e iniciativas de Economia Circular que
impulsionam a criagao de Empregos Verdes contribuindo para o de-
senvolvimento sustentavel bem como para a reducao das desigualdades
socioeconOmicas regionais em regides carentes como a Amazonia.

De acordo com Mangabeira apud Minev (2025)

precisamos ter visdo de prosperidade para a regido, olhar para 2030. Levar em-
prego, empreendedorismo e economia préspera. O desmatamento ¢ o subpro-
duto de um sistema muito ruim, com muita informalidade. Temos que en-

contrar solugdes econdmicas, sociais e politicas para a prosperidade da regiao.

Ainda para o autor (2025), apud Cenamo, a tecnologia pode aten-
der os desafios de logistica, desenvolvimento sustentével, biotecnolo-
gia e preservacdo das espécies de flora e fauna da regiao.

Temos o capital ambiental e o de conhecimento, precisamos fazer con-
vergir esses dois patrimonios em potencial para o Brasil. E preciso com-
plementar conhecimentos em laboratérios e nossa experiéncia local acu-
mulada. Acredito que vai haver demanda e interesse crescentes de pessoas

e institui¢des em colocar seus esfor¢os nas solugdes sociais e ambientais.

Ademais, a Finep (2024), estabeleceu os seguintes critérios para o
Fomento de Iniciativas de Ciéncia, Tecnologia e Inova¢ao na Amazdnia:
Impacto Local e Regional; Alinhamento com prioridades dadas pelo
Estado Brasileiro; Soberania; Interdisciplinaridade e didlogo de saberes;
Inser¢ao de Profissionais da regido na regido; Bioeconomia; Impacto
Econdmico; Inovagao; Infraestrutura Cientifica; Cooperagao e Redes;
Inclusao e Equidade; Escala e Replicabilidade; Integracao de Saberes;
Sustentabilidade e Monitoramento e Avaliagao.
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Acerca do monitoramento ambiental, os drones oferecem a van-
tagem de realizar o trabalho dos satélites, mas com a capacidade de
voar proximo as copas das drvores. No futuro, espera-se que também
substituam a coleta manual de dados, explorando o interior das flo-
restas de maneira rapida e eficiente. Em ambos os casos, a qualidade
das imagens e a quantidade de informacgoes obtidas sao superiores aos
métodos tradicionais e a um custo mais baixo (JOKURA, 2021).

Segundo Alves (2023), na Amazonia, os drones sao utilizados para
0 monitoramento, prevenc¢ao e combate a crimes ambientais. Através
do trabalho do 1cmBI0 foi identificado que os principais problemas en-
frentados nas areas protegidas da Amazonia incluem criar novas cla-
reiras na floresta para pastagem, a caca e captura ilegal de animais sil-
vestres, e a exploragao irregular de madeira e minerais valiosos, como
ouro e tantalita, usados na industria eletronica.

Conforme o INPE (2024), outras ferramentas importantes sdao as
voltadas ao geoprocessamento e Sistemas de Informac¢ao Geografica
(s1G), usadas para coletar, analisar e visualizar dados geograficos, au-
xiliando na tomada de decisdes sobre a gestao de recursos naturais.
Permitindo, assim, a criagao de mapas detalhados que mostram a dis-
tribui¢ao de habitats, espécies ameagadas e dreas de desmatamento,
facilitando a identificagdao de regides prioritarias para conservagao.

Cita-se ainda o uso de Inteligéncia Artificial e Machine Learning.
Os algoritmos de 1A e aprendizado de mdquina sao empregados para
analisar grandes volumes de dados ambientais, identificando padroes
e tendéncias que podem nao ser facilmente percebidos por humanos.
Eles sao utilizados para prever mudancgas climdticas, monitorar es-
pécies ameagadas e otimizar esforcos de restauragdo ecoldgica (INPE,
2024).

De acordo com Casagrande Jr. (2004), a inovacao tecnoldgica
constitui elemento gerador de mudancas, representando esperan-
¢a, novidade, desafio para alguns poucos e medo, risco, inseguran-
¢a, perigo e instabilidade para a maioria, principalmente para os
conservadores.
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Inteligéncia Artificial (IA) e Protecdao da Amazonia

inteligéncia artificial (1a) é uma das tecnologias mais promissoras
A e desafiadoras da atualidade. Ela consiste em qualquer inteligéncia
semelhante a humana exibida por um computador, rob6 ou outra ma-
quina, capaz de aprender com exemplos e experiéncias, reconhecer ob-
jetos, compreender e responder a linguagem, tomar decisoes e resolver
problemas (FRANGA, 2023).

Ainda para o autor (2023), além de facilitar a nossa vida, a 1A tam-
bém pode ter um papel fundamental na sustentabilidade ambiental das
organizagoes. Neste artigo, vamos explorar como a IA pode contribuir
para reduzir os impactos negativos e aumentar os beneficios positivos
das atividades humanas no meio ambiente.

Ainda para o autor (2023), a 1A pode auxiliar na conserva¢ao da bio-
diversidade e dos ecossistemas, fundamentais para o equilibrio do meio
ambiente e para a sobrevivéncia de todas as formas de vida. Conforme
podemos observar na figura a seguir:

FIGURA 1. Uso da IA na Conservacdo da Biodiversidade
e dos Ecossistemas

Monitorar e mapear a biodiversidade e os ecossistemas, Detectar e prevenir ameacas a biodiversidade e aos ecossistemas,
usando dados de sensores, satélites ou drones para coletar  usando sistemas de visdo computacional ou processamento de
informacdes sobre as espécies e os habitats presentes em linguagem natural para identificar sinais de desmatamento, caca
diferentes regides do planeta. ilegal, trdfico de animais, invasao de espécies exdticas, entre outros

fatores que colocam em risco a vida selvagem.

Apoiar a restauracao da biodiversidade e dos ecossistemas, ~ Promover a educagdo ambiental e a conscientizagao social, usando

usando sistemas de aprendizado profundo para projetar sistemas de geracao de texto ou sintese de voz para criar contelidos
e implementar solugdes de recuperacao ambiental, como educativos ou informativos sobre a importéncia da biodiversidade e
reflorestamento, reintrodugdo de espécies ou restauragao dos ecossistemas para 0 meio ambiente e para a humanidade.

de corais.

Fonte: Franga (2023).

De acordo com Altino (2004), fiscalizar e combater o desmata-
mento em uma regiao extensa e complexa como a Amazonia demanda
planejamento e agoes em diversas frentes. Pois, existe uma quantidade
relevante de informagdes e dados descentralizados. Neste contexto, a
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Inteligéncia Artificial é apontada como imprescindivel na produgao de
mapas, identificagao de dreas vulnerdveis e rastreio de garimpos e ma-
deireiras ilegais, por exemplo. Porém, alerta que a tecnologia consome
muita energia e fomenta a exploragdao mineral, mas, segundo especialis-
tas, traz mais beneficios do que prejuizos.

Para Mangabeira (2020), algumas iniciativas que recorrem as ino-
vagoes e tecnologias para a preservacao e monitoramento da floresta
como satélites, radares, drones e inteligéncia artificial contribuem para
o desenvolvimento sustentdvel da popula¢ao local para o empreendedo-
rismo e a prosperidade econdmica.

Campos (2024) apresenta a Inteligéncia Artificial (1A) como uma
ferramenta revoluciondria, capaz de promover a sustentabilidade e a efi-
ciéncia na gestao de recursos naturais. Utilizando algoritmos avancados
e processamento de grandes volumes de dados, a 1A pode transformar
praticas agricolas, energéticas e industriais, promovendo uma gestao
mais sustentdvel e eficiente dos recursos naturais.

Ainda segundo o autor (2024), a aplica¢ao da 1A na gestao de recur-
sos naturais vai além da eficiéncia técnica, abordando também aspectos
éticos e econdmicos uma vez que, sistemas de 1A ja demonstraram sig-
nificativos resultados na reducao de desperdicios e na melhoria da efi-
ciéncia energética, integrando e analisando dados ambientais para pro-
mover uma agricultura sustentdvel e uso preciso de recursos hidricos.

O uso da 1A pode ser aplicado em diferentes setores, como a agricultura,
eficiéncia energética e processos industriais, destacando tanto as Inovagoes
Tecnoldgicas quanto os desafios éticos e regulatdrios (CAMPOS, 2024).

Ja Smith (2023) explica que a Inteligéncia Artificial pode ser a chave
para a preservagao da floresta amazonica, em especial, no que tange ao
desmatamento, que continua sendo um problema critico. O desmata-
mento desenfreado ameaca desequilibrar o ecossistema global, tornan-
do urgente a implementa¢ao de estratégias eficazes para sua contengao.
A colaboragao entre organizag¢des de pesquisa e tecnologia estd se mos-
trando essencial para desenvolver solu¢cdes inovadoras que possam mo-
nitorar e combater a destruicao da floresta.
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De acordo com Souza et al., (2024), as iniciativas e projetos de con-
servacao ambiental mediados pelo uso de tecnologias demonstram um
potencial significativo para monitorar, proteger e restaurar ecossistemas
criticos como a Floresta Amazonica. A utilizagao de ferramentas avan-
cadas de inteligéncia artificial, andlise de dados e tecnologia em nuvem
permite um acompanhamento mais preciso e rapido do desmatamento
e da perda de biodiversidade, facilitando a implementa¢ao de medidas
de conservacao eficazes.

Para Souza, et al., (2024), 0 uso de tecnologias em regides sensiveis,
como a Amazdnia, deve ser conduzido com respeito aos direitos das co-
munidades indigenas e locais. Essas comunidades frequentemente pos-
suem um profundo conhecimento sobre os ecossistemas que habitam, e
seu envolvimento nos projetos de conservagao pode ser inestimavel. As
iniciativas tecnoldgicas devem, portanto, respeitar os direitos dessas co-
munidades, incluindo seus direitos sobre a terra e os recursos naturais,
e garantir que suas vozes sejam ouvidas e consideradas nos processos de
tomada de decisao.

Segundo a Jornada Amazonia (2024), a aplicagao de 1A em projetos
na regido amazdnica é benéfica por elevar a capacidade de analisar gran-
des volumes de dados de forma répida, identificar padroes ambientais, e
prever impactos de eventos como desmatamentos e secas. Ademais, agi-
liza o tempo de andlise, permitindo a¢des mais rapidas, precisas, além
de facilitar a integracao de informagdes de diversas fontes, aumentando
a assertividade das decisdes e a eficicia das estratégias de preservacao e
a floresta em pé.

Consideracoes finais

o longo das dltimas décadas, as Inovagdes Tecnolégicas foram pri-

mordiais para o amadurecimento da sustentabilidade, contribuin-
do para impulsionar a eficiéncia energética, para a redugao dos impac-
tos ambientais, bem como na identificacao de produtos e servigos mais
sustentdveis.
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Diversas ferramentas de Inteligéncia Artificial (1a) ja vém demons-
trando como o seu potencial transformador podeauxiliar os paises-mem-
bros da ONU no alcance das metas dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS).

No contexto amazdnico, a Inteligéncia Artificial ja estd sendo usada
para monitorar e proteger via satélite os desmatamentos, as queimadas,
as mudangas no padrao de vegetagdao e no acompanhamento da drea ur-
bana possibilitando comparar histérico de cobertura vegetal facilitando
a implementacao de medidas assertivas e eficazes.

Contudo, para que essas iniciativas sejam plenamente eficazes, é es-
sencial considerar os aspectos juridicos envolvidos no uso dessas tecno-
logias, assegurando que a coleta, armazenamento e utilizacao dos dados
respeitem os direitos e a privacidade dos envolvidos, além de atenderem
a legislacao ambiental vigente.

Por fim, o futuro da preserva¢ao da Amazdnia depende de um es-
for¢o conjunto que combine Inova¢ao Tecnoldgica com um compro-
misso ético e regulatdrio robusto, sendo essencial a colabora¢ao entre
governos, empresas, universidades, centros de pesquisa e a sociedade
civil uma vez que: “sem capital e nem ciéncia, nao existe inovagao nem
geracao de riqueza” (SILVA, 2025).
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