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Inovações tecnológicas e sustentabilidade

Michele Lins Aracaty e Silva

Resumo

Inovações, tecnologias e sustentabilidade constituem conceitos forte-

mente interligados, uma vez que recorremos à tecnologia para identificar 

soluções e modelos mais sustentáveis com o propósito de enfrentar os de-

safios sociais, econômicos e ambientais do século XXI. A sinergia entre os 

conceitos possibilita a ampliação da capacidade, alcance de novos espa-

ços, além do aperfeiçoamento de modelos de produção e oportunidades. 

Para tanto, objetivamos analisar como as Inovações Tecnológicas estão 

se tornando aliadas fundamentais na preservação ambiental e discutir 

os inúmeros benefícios que estas podem proporcionar para a sustenta-

bilidade amazônica. Metodologicamente, temos uma pesquisa qualita-

tiva de natureza bibliográfica do tipo descritiva e exploratória construí-

da a partir de material de origem secundária e análise de conteúdo. As 

Inovações Tecnológicas sustentáveis bem como a Inteligência Artificial 

(IA) têm o potencial de contribuir para mitigar os impactos das mudan-

ças climáticas sobre a população e os biomas mais vulneráveis e constitui 

elemento fundamental para a preservação da floresta amazônica. 

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 (AI), 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.

Introdução

A preocupação com a sustentabilidade surge no final da década de 

1960. E em 1974 a Declaração de Cocoyoc mencionou pela primei-

ra vez no contexto internacional o termo “sustentabilidade”.

Posteriormente, em 1987 a Comissão Mundial sobre Meio Ambiente 

e Desenvolvimento (CMMAD), criada pela ONU, publicou o relatório 

“Nosso Futuro Comum”, definindo desenvolvimento sustentável como 

aquele que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capa-

cidade das gerações futuras de atenderem às suas próprias necessidades.

Ao longo das décadas a ONU realizou diversas conferências impor-

tantes com destaque para a Conferência das Nações Unidas sobre o 

Meio Ambiente Humano em Estocolmo (1972) e a Rio Eco92 também 

conhecida como a Cúpula da Terra no Rio de Janeiro que ajudaram a 

fortalecer o debate e a ação em relação à sustentabilidade. 

Ademais, o termo “sustentabilidade” foi amplamente difundido na dé-

cada de 1990, com a consolidação do conceito de triple bottom line (tripé da 

sustentabilidade), abordando aspectos sociais, ambientais e econômicos. 

Acerca das Inovações Tecnológicas, elas constituem elementos cru-

ciais no processo de amadurecimento da sustentabilidade, contribuin-
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do para impulsionar a eficiência energética, para a redução dos impac-

tos ambientais, bem como na identificação de produtos e serviços mais 

sustentáveis.

A Amazônia é um dos biomas mais ricos e diversos do planeta, com 

importância ímpar na regulação do clima e manutenção do equilíbrio 

ecológico, sem contar a riqueza multicultural e populações tradicionais 

que vivem da Economia da Floresta.

Sua vasta extensão territorial dificulta o enfrentamento do desma-

tamento desenfreado, atividades ilegais, expansão pecuária, atividades 

minerais e agrícolas, e ameaça sua integridade. 

Assim, a tecnologia tem emergido como ferramenta vital para en-

frentar esses desafios uma vez que, avanços em tecnologias de monito-

ramento ambiental, como drones, sensoriamento remoto via satélite e 

inteligência artificial, estão revolucionando o monitoramento e meios 

de proteção dos ecossistemas naturais uma vez que permitem a coleta 

de dados em tempo real possibilitando a identificação de áreas de ris-

co, monitorando mudanças ambientais ao passo que permite planejar 

ações de conservação de maneira mais eficaz.

 Dessa forma, objetivamos analisar como as Inovações Tecnológicas 

estão se tornando aliadas fundamentais na preservação ambiental e dis-

cutir os inúmeros benefícios que estas podem proporcionar para a sus-

tentabilidade amazônica.

Metodologicamente, temos uma pesquisa qualitativa de natureza 

bibliográfica do tipo descritiva e exploratória construída a partir de ma-

terial de origem secundária e análise de conteúdo.

As Inovações Tecnológicas e a Inteligência Artificial (IA) cons-

tituem ferramentas primordiais para mitigar os efeitos das mu-

danças climáticas sobre o bioma e a população, aliando inovação 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 amazônica.
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Desenvolvimento

Inovação Tecnológica e sustentabilidade amazônica

De acordo com Lima; Ruzene e Silva (2015), a Inovação Tecnológica 

pode ser compreendida como o valor que uma estrutura pública 

ou privada tem em produzir novas ideias, modificar esforços em maté-

rias comercializáveis e visualizar oportunidades, agregando ligar a ino-

vação tecnológica com o ato de gerar ganhos e valores, sempre quase, 

voltada à questão financeira.

Para Rocha (1997), inovar em países em desenvolvimento é um de-

safio. No caso do processo no Brasil, propõe a realização de uma pros-

pecção tecnológica a fim de definir “tecnologias-chave” para o país, 

tanto para explorar novas oportunidades quanto para atender aos re-

quisitos atuais de capacitação tecnológica.

Thiollent (1994) também encontra uma interface com nossa reali-

dade, quando o autor ressalta que inovação tecnológica antes de tudo 

deve tratar de introduzir a melhor técnica ou forma de organização no 

contexto produtivo, com efeitos positivos avaliados por meio de crité-

rios de rentabilidade econômica e de critérios sociais a ambientais.

De acordo com Casagrande Jr. (2004), a política de sustentabilidade, 

mediante a implantação de metodologias eco-inteligentes, da educação 

ecológica, de incentivos fiscais para produção “verde” e legislação am-

biental rigorosa, incentiva a inovação tecnológica e abre novos mercados.

Ainda para o autor (2004), não há dúvidas de que as oportunidades 

de desenvolver novas tecnologias são grandes em um país que necessita 

de soluções tecnológicas apropriadas para resolver problemas relevantes 

tais como: tratamento de lixo, saneamento básico bem como da neces-

sidade de desenvolvermos novas fontes de energia, que sejam ao mesmo 

tempo, eficientes, menos agressivas ao meio ambiente e renováveis. 

Ademais, o autor (2004) frisa que os processos de eficiência que po-

dem economizar energia e recursos, diminuir poluição, aumentar pro-

dutividade com distribuição equitativa de renda e evitar desperdício de 
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capital passam pela Educação e Inovação Tecnológica norteadas pela 

conservação ambiental. 

O autor foca sua análise no potencial da Biotecnologia e frisa que 

no Brasil precisamos de mais incentivos às pesquisas cientificas com o 

propósito de transformar elementos da biodiversidade em produtos de 

mercado atendendo demandas das áreas de medicamentos, alimentos, 

cosméticos, fertilizantes, solventes e pesticidas naturais (2004).

Reforça ainda que mudanças em design de produto, a aplicação da 

tecnologia da informação em controle e medição, a utilização de no-

vos materiais de baixo impacto ambiental, o aproveitamento de mate-

riais reciclados, a agregação de valor a resíduos (emissão zero), o uso de 

substâncias de base natural e capacitação de trabalhadores conscientes 

do processo em que estão inseridos, são a plataforma de um desenvolvi-

mento tecnológico ambientalmente saudável que podem diminuir nos-

sa “pegada ecológica” (2004).

Bastos (1998) nos apresenta a necessidade de investimentos 

no que ele define como Educação Ecológica. Acerca da Educação 

Tecnológica, constitui relevante instrumento para uma revisão do 

papel da técnica nas sociedades industrializadas e dos agentes de 

Inovação Tecnológica. 

Por fim, a interação entre Inovação e Educação Tecnológica, ajus-

tada à nossa realidade e associada aos princípios do desenvolvimen-

to sustentável, é o que poderíamos chamar de Inovação Tecnológica 

Sustentável. Esta pode acontecer via estratégias de transição construídas 

sob uma plataforma de práticas interdisciplinares. Assim como, através 

de esforços interinstitucionais, para haver uma ecologização de órgãos 

públicos de educação, sociedade civil e iniciativa privada. O incentivo a 

parcerias deve buscar a formação de agentes de transformação e a im-

plantação de processos sustentáveis (CASAGRANDE JR., 2004).

Para Câmara (2023), com o crescente impacto das mudanças climá-

ticas e o aumento das preocupações com a degradação do ecossistema, 

a Tecnologia Sustentável se tornou uma aliada na busca por respostas 

para os desafios globais a partir de projetos de conservação, como a mo-
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nitorização da biodiversidade, o controle da poluição e o mapeamento 

de áreas de risco ambiental.

Ainda para a autora (2023), a Tecnologia Sustentável também ofe-

rece oportunidades para a inclusão social e econômica mediante pro-

jetos de energias renováveis e iniciativas de Economia Circular que 

impulsionam a criação de Empregos Verdes contribuindo para o de-

senvolvimento sustentável bem como para a redução das desigualdades 

socioeconômicas regionais em regiões carentes como a Amazônia.

De acordo com Mangabeira apud Minev (2025)

precisamos ter visão de prosperidade para a região, olhar para 2030. Levar em-

prego, empreendedorismo e economia próspera. O desmatamento é o subpro-

duto de um sistema muito ruim, com muita informalidade. Temos que en-

contrar soluções econômicas, sociais e políticas para a prosperidade da região.

Ainda para o autor (2025), apud Cenamo, a tecnologia pode aten-

der os desafios de logística, desenvolvimento sustentável, biotecnolo-

gia e preservação das espécies de flora e fauna da região. 

Temos o capital ambiental e o de conhecimento, precisamos fazer con-

vergir esses dois patrimônios em potencial para o Brasil. É preciso com-

plementar conhecimentos em laboratórios e nossa experiência local acu-

mulada. Acredito que vai haver demanda e interesse crescentes de pessoas 

e instituições em colocar seus esforços nas soluções sociais e ambientais.

Ademais, a Finep (2024), estabeleceu os seguintes critérios para o 

Fomento de Iniciativas de Ciência, Tecnologia e Inovação na Amazônia: 

Impacto Local e Regional; Alinhamento com prioridades dadas pelo 

Estado Brasileiro; Soberania; Interdisciplinaridade e diálogo de saberes; 

Inserção de Profissionais da região na região; Bioeconomia; Impacto 

Econômico; Inovação; Infraestrutura Científica; Cooperação e Redes; 

Inclusão e Equidade; Escala e Replicabilidade; Integração de Saberes; 

Sustentabilidade e Monitoramento e Avaliação. 
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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 próximo às copas das árvores. No futuro, espera-se que também 

substituam a coleta manual de dados, explorando o interior das flo-

restas de maneira rápida e eficiente. Em ambos os casos, a qualidade 

das imagens e a quantidade de informações obtidas são superiores aos 

métodos tradicionais e a um custo mais baixo (JOKURA, 2021). 

Segundo Alves (2023), na Amazônia, os drones são utilizados para 

o monitoramento, prevenção e combate a crimes ambientais. Através 

do trabalho do ICMBIO foi identificado que os principais problemas en-

frentados nas áreas protegidas da Amazônia incluem criar novas cla-

reiras na floresta para pastagem, a caça e captura ilegal de animais sil-

vestres, e a exploração irregular de madeira e minerais valiosos, como 

ouro e tantalita, usados na indústria eletrônica.

Conforme o INPE (2024), outras ferramentas importantes são as 

voltadas ao geoprocessamento e Sistemas de Informação Geográfica 

(SIG), usadas para coletar, analisar e visualizar dados geográficos, au-

xiliando na tomada de decisões sobre a gestão de recursos naturais. 

Permitindo, assim, a criação de mapas detalhados que mostram a dis-

tribuição de habitats, espécies ameaçadas e áreas de desmatamento, 

facilitando a identificação de regiões prioritárias para conservação.

Cita-se ainda o uso de Inteligência Artificial e Machine Learning. 

Os algoritmos de IA e aprendizado de máquina são empregados para 

analisar grandes volumes de dados ambientais, identificando padrões 

e tendências que podem não ser facilmente percebidos por humanos. 

Eles são utilizados para prever mudanças climáticas, monitorar es-

pécies ameaçadas e otimizar esforços de restauração ecológica (INPE, 

2024). 

De acordo com Casagrande Jr. (2004), a inovação tecnológica 

constitui elemento gerador de mudanças, representando esperan-

ça, novidade, desafio para alguns poucos e medo, risco, inseguran-

ça, perigo e instabilidade para a maioria, principalmente para os 

conservadores.
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Inteligência Artificial (IA) e Proteção da Amazônia

A inteligência artificial (IA) é uma das tecnologias mais promissoras 

e desafiadoras da atualidade. Ela consiste em qualquer inteligência 

semelhante à humana exibida por um computador, robô ou outra má-

quina, capaz de aprender com exemplos e experiências, reconhecer ob-

jetos, compreender e responder à linguagem, tomar decisões e resolver 

problemas (FRANÇA, 2023).

Ainda para o autor (2023), além de facilitar a nossa vida, a IA tam-

bém pode ter um papel fundamental na sustentabilidade ambiental das 

organizações. Neste artigo, vamos explorar como a IA pode contribuir 

para reduzir os impactos negativos e aumentar os benefícios positivos 

das atividades humanas no meio ambiente.

Ainda para o autor (2023), a IA pode auxiliar na conservação da bio-

diversidade e dos ecossistemas, fundamentais para o equilíbrio do meio 

ambiente e para a sobrevivência de todas as formas de vida. Conforme 

podemos observar na figura a seguir:

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

Monitorar e mapear a biodiversidade e os ecossistemas, 
usando dados de sensores, satélites ou drones para coletar 
informações sobre as espécies e os habitats presentes em 
diferentes regiões do planeta.

Detectar e prevenir ameaças à biodiversidade e aos ecossistemas, 
usando sistemas de visão computacional ou processamento de 
linguagem natural para identificar sinais de desmatamento, caça 
ilegal, tráfico de animais, invasão de espécies exóticas, entre outros 
fatores que colocam em risco a vida selvagem.

Apoiar a restauração da biodiversidade e dos ecossistemas, 
usando sistemas de aprendizado profundo para projetar 
e implementar soluções de recuperação ambiental, como 
reflorestamento, reintrodução de espécies ou restauração 
de corais.

Promover a educação ambiental e a conscientização social, usando 
sistemas de geração de texto ou síntese de voz para criar conteúdos 
educativos ou informativos sobre a importância da biodiversidade e 
dos ecossistemas para o meio ambiente e para a humanidade.

Fonte: França (2023).

De acordo com Altino (2004), fiscalizar e combater o desmata-

mento em uma região extensa e complexa como a Amazônia demanda 

planejamento e ações em diversas frentes. Pois, existe uma quantidade 

relevante de informações e dados descentralizados. Neste contexto, a 



Inovações tecnológicas e sustentabilidade

77

Inteligência Artificial é apontada como imprescindível na produção de 

mapas, identificação de áreas vulneráveis e rastreio de garimpos e ma-

deireiras ilegais, por exemplo. Porém, alerta que a tecnologia consome 

muita energia e fomenta a exploração mineral, mas, segundo especialis-

tas, traz mais benefícios do que prejuízos.

Para Mangabeira (2020), algumas iniciativas que recorrem às ino-

vações e tecnologias para a preservação e monitoramento da floresta 

como satélites, radares, drones e inteligência artificial contribuem para 

o desenvolvimento sustentável da população local para o empreendedo-

rismo e a prosperidade econômica.

Campos (2024) apresenta a Inteligência Artificial (IA) como uma 

ferramenta revolucionária, capaz de promover a sustentabilidade e a efi-

ciência na gestão de recursos naturais. Utilizando algoritmos avançados 

e processamento de grandes volumes de dados, a IA pode transformar 

práticas agrícolas, energéticas e industriais, promovendo uma gestão 

mais sustentável e eficiente dos recursos naturais.

Ainda segundo o autor (2024), a aplicação da IA na gestão de recur-

sos naturais vai além da eficiência técnica, abordando também aspectos 

éticos e econômicos uma vez que, sistemas de IA já demonstraram sig-

nificativos resultados na redução de desperdícios e na melhoria da efi-

ciência energética, integrando e analisando dados ambientais para pro-

mover uma agricultura sustentável e uso preciso de recursos hídricos. 

O uso da IA pode ser aplicado em diferentes setores, como a agricultura, 

eficiência energética e processos industriais, destacando tanto as Inovações 

Tecnológicas quanto os desafios éticos e regulatórios (CAMPOS, 2024). 

Já Smith (2023) explica que a Inteligência Artificial pode ser a chave 

para a preservação da floresta amazônica, em especial, no que tange ao 

desmatamento, que continua sendo um problema crítico. O desmata-

mento desenfreado ameaça desequilibrar o ecossistema global, tornan-

do urgente a implementação de estratégias eficazes para sua contenção. 

A colaboração entre organizações de pesquisa e tecnologia está se mos-

trando essencial para desenvolver soluções inovadoras que possam mo-

nitorar e combater a destruição da floresta.
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De acordo com Souza et al., (2024), as iniciativas e projetos de con-

servação ambiental mediados pelo uso de tecnologias demonstram um 

potencial significativo para monitorar, proteger e restaurar ecossistemas 

críticos como a Floresta Amazônica. A utilização de ferramentas avan-

çadas de inteligência artificial, análise de dados e tecnologia em nuvem 

permite um acompanhamento mais preciso e rápido do desmatamento 

e da perda de biodiversidade, facilitando a implementação de medidas 

de conservação eficazes. 

Para Souza, et al., (2024), o uso de tecnologias em regiões sensíveis, 

como a Amazônia, deve ser conduzido com respeito aos direitos das co-

munidades indígenas e locais. Essas comunidades frequentemente pos-

suem um profundo conhecimento sobre os ecossistemas que habitam, e 

seu envolvimento nos projetos de conservação pode ser inestimável. As 

iniciativas tecnológicas 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 decisão. 

Segundo a Jornada Amazônia (2024), a aplicação de IA em projetos 

na região amazônica é benéfica por elevar a capacidade de analisar gran-

des volumes de dados de forma rápida, identificar padrões ambientais, e 

prever impactos de eventos como desmatamentos e secas. Ademais, agi-

liza o tempo de análise, permitindo ações mais rápidas, precisas, além 

de facilitar a integração de informações de diversas fontes, aumentando 

a assertividade das decisões e a eficácia das estratégias de preservação e 

a floresta em pé.

Considerações finais

Ao longo das últimas décadas, as Inovações Tecnológicas foram pri-

mordiais para o amadurecimento da sustentabilidade, contribuin-

do para impulsionar a eficiência energética, para a redução dos impac-

tos ambientais, bem como na identificação de produtos e serviços mais 

sustentáveis.
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Diversas ferramentas de Inteligência Artificial (IA) já vêm demons-

trando como o seu potencial transformador pode auxiliar os países-mem-

bros da ONU no alcance das metas dos Objetivos de Desenvolvimento 

Sustentável (ODS).

No contexto amazônico, a Inteligência Artificial já está sendo usada 

para monitorar e proteger via satélite os desmatamentos, as queimadas, 

as mudanças no padrão de vegetação e no acompanhamento da área ur-

bana possibilitando comparar histórico de cobertura vegetal facilitando 

a implementação de medidas assertivas e eficazes.

Contudo, para que essas iniciativas sejam plenamente eficazes, é es-

sencial considerar os aspectos jurídicos envolvidos no uso dessas tecno-

logias, assegurando que a coleta, armazenamento e utilização dos dados 

respeitem os direitos e a privacidade dos envolvidos, além de atenderem 

a legislação ambiental vigente. 

Por fim, o futuro da preservação da Amazônia depende de um es-

forço conjunto que combine Inovação Tecnológica com um compro-

misso ético e regulatório robusto, sendo essencial a colaboração entre 

governos, empresas, universidades, centros de pesquisa e a sociedade 

civil uma vez que: “sem capital e nem ciência, não existe inovação nem 

geração de riqueza” (SILVA, 2025).
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