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CAPITULO 7

Tecnologias de Rastreabilidade
e lnovagan SllSlBIllﬂVBl Na
Economia circular Amazonica

Larissa Zootti Meira

1. Introdugao

A crescente preocupacdo global com as mudangas climaticas, a degradacdo am-
biental e o esgotamento de recursos naturais tem impulsionado debates sobre modelos
econdmicos mais sustentaveis e regenerativos. Nesse cenario, a economia circular passou
a ocupar posicao central nas discussdes académicas, institucionais e empresariais, apre-
sentando-se como alternativa ao modelo linear tradicional baseado na logica de extracao,
produgao, consumo e descarte (Santos; Viana, 2025).

Segundo os referenciais utilizados por Barbieri et al. (2025), a economia circular pode
ser compreendida como um sistema econdmico regenerativo que busca manter a utilidade
dos recursos pelo maior tempo possivel, reduzindo desperdicios e promovendo a reutiliza-
¢do, a remanufatura e o reaproveitamento de materiais. Esse modelo também se relaciona
diretamente com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente no
que se refere a preservacao ambiental, ao uso eficiente de recursos e a promocao de for-
mas sustentaveis de producéo e consumo.

Na Amazonia, a discussdo sobre economia circular adquire relevancia ainda maior
em razdo da importancia estratégica do bioma para o equilibrio climatico global, da ri-
queza de sua biodiversidade e das complexas relagdes sociais, economicas e territoriais
presentes na regido. A Amazonia concentra enorme potencial para o desenvolvimento de
cadeias produtivas sustentaveis vinculadas a sociobiodiversidade, a bioeconomia e a valo-
rizacao de recursos naturais regionais (Leda; Mota; Cereto, 2025).

Segundo Ferguson et al. (2020), os desafios relacionados a conservagao ambiental, a
exploracdo ilegal de recursos naturais e as fragilidades estruturais presentes na Amazonia
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evidenciam a necessidade de modelos produtivos capazes de conciliar desenvolvimento
econdmico, transparéncia nas cadeias produtivas e preservacdo ambiental, sem ampliar os
impactos sobre o territorio amazonico.

Nesse contexto, a inovagéo tecnoldgica surge como elemento estratégico para for-
talecer praticas sustentaveis, ampliar a eficiéncia produtiva e consolidar mecanismos de
rastreabilidade nas cadeias produtivas amazonicas. Conforme destacado por Ferreira e
Rodrigues (2025), tecnologias digitais como blockchain, sistemas geoespaciais, sensoria-
mento remoto e ferramentas de monitoramento em tempo real vém sendo aplicadas para
rastrear produtos, verificar origens, monitorar areas de producao e fortalecer mecanismos
de certificagdo e governanca territorial, contribuindo para maior transparéncia e sustenta-
bilidade das atividades econdmicas na regido.

Além de contribuir para a transparéncia das cadeias produtivas, essas tecnologias
também favorecem a agregacéo de valor econdmico aos produtos amazonicos. Ferreira e
Rodrigues (2025) destacam que mecanismos de rastreabilidade, certificacdo e reconheci-
mento de origem fortalecem a competitividade desses produtos em mercados nacionais
e internacionais cada vez mais orientados por critérios de sustentabilidade e responsabili-
dade socioambiental.

O presente capitulo tem como objetivo analisar o papel das tecnologias de rastrea-
bilidade como vetor de inovacao sustentavel na economia circular amazonica, discutindo
suas contribuicdes para o fortalecimento de cadeias produtivas sustentaveis, a valorizagéo
da sociobiodiversidade e a promogdo de modelos econdmicos mais resilientes e regene-
rativos.

Metodologicamente, o capitulo foi elaborado a partir de pesquisa bibliografica de
abordagem qualitativa, com base na literatura nacional e internacional sobre economia
circular, bioeconomia, design circular e tecnologias voltadas a sustentabilidade. A selecdo
das fontes privilegiou estudos que discutem a aplicagao dessas abordagens no contexto
amazonico, permitindo uma analise critica das contribuicées da inovacao tecnoldgica para
o fortalecimento das cadeias produtivas e para a transicdo rumo a modelos mais sustenta-
veis de desenvolvimento.

2. Economia circular e sustentabilidade na Amazonia

A economia circular tem sido apresentada como uma alternativa ao modelo econé-
mico linear predominante nas sociedades industriais contemporaneas. Conforme desta-
cam Korhonen et al. (2018), esse modelo busca manter a utilidade dos recursos pelo maior
tempo possivel, reduzindo desperdicios e promovendo ciclos regenerativos de materiais e
energia. Diferentemente da logica linear baseada na extracdo, produgéo, consumo e des-
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carte, a economia circular propde sistemas capazes de otimizar 0 uso dos recursos, prolon-
gar ciclos produtivos e estimular praticas sustentaveis.

Conforme apresentado por Barbieri et al. (2025), autores como Korhonen et al. (2018)
destacam que a economia circular busca manter a utilidade dos recursos por meio da circu-
lacdo continua de materiais, da utilizacdo de energias renovaveis e da cooperagao entre di-
ferentes atores economicos e sociais. A Ellen MacArthur Foundation (2015) também define
a economia circular como um sistema regenerativo baseado na reutilizagao, remanufatura
e recuperagao de materiais.

No contexto amazonico, a economia circular apresenta potencial significativo em
razdo da diversidade bioldgica da regido e da presenca de cadeias produtivas relacionadas
a sociobiodiversidade. Conforme destacam Leda, Mota e Cereto (2025), produtos como
castanha-da-amazonia, cacau, 6leos vegetais, fibras naturais e frutos amazonicos podem
integrar modelos produtivos sustentaveis orientados pela valorizagdo de recursos regio-
nais, pelo uso eficiente de insumos e pela redugdo de desperdicios.

Além disso, a adogdo de praticas circulares na Amazonia pode contribuir diretamente
para a preservacao da biodiversidade e para a reducdo da presséo sobre os recursos natu-
rais. De acordo com Barbieri et al. (2025), a economia circular na regido pode favorecer a
protecdo dos ecossistemas ao reduzir o uso intensivo de recursos pela industria de trans-
formacdo, além de estimular a utilizagao de tecnologias mais limpas e renovaveis.

Outro aspecto relevante consiste na possibilidade de articulacdo entre saberes tra-
dicionais e inovagdo tecnoldgica. A economia circular amazonica ndo se limita apenas a
reutilizacdo de materiais, mas também envolve a valorizacdo de conhecimentos locais,
técnicas tradicionais e praticas produtivas historicamente desenvolvidas pelas populagdes
amazonicas.

Nesse sentido, 0 desenvolvimento sustentavel da Amazonia depende da construcao
de modelos econdmicos capazes de integrar conservacao ambiental, geracdo de renda e
fortalecimento das comunidades locais.

O debate sobre sustentabilidade na regido também envolve questdes urbanas e ter-
ritoriais. Ribeiro, Monteiro e Amaral (2021, apud Barbieri et al,, 2025) destacam que a Ama-
zbnia pode ser compreendida como uma “floresta urbanizada”, marcada pela coexisténcia
entre areas naturais e centros urbanos em expansao. Nesse contexto, a sustentabilidade
amazonica exige abordagens integradas capazes de conciliar conservacdo ambiental, de-
senvolvimento regional e inclusdo social.

Entretanto, diversos desafios ainda dificultam a consolidacdo de modelos circulares
na regiao amazonica. Conforme apontam Hina et al. (2021, apud Barbieri et al., 2025),
obstaculos como deficiéncia de infraestrutura logistica, limitagdes de conectividade digital,
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auséncia de politicas publicas estruturadas, dificuldades de acesso a mercados, escassez
de capacitacdo técnica e baixa incorporacdo tecnologica comprometem a implementacdo
de praticas sustentaveis e de economia circular na Amazonia. Apesar dessas limitacoes,
estudos recentes demonstram que a regido apresenta condi¢des favoraveis para o for-
talecimento de modelos sustentaveis baseados em inovagdo, bioeconomia e tecnologias
aplicadas a rastreabilidade e gestdo territorial (Ferreira; Rodrigues, 2025).

3. Bioeconomia, Inovagdo Tecnoldgica e
cadeias Produtivas mazonicas

A bioeconomia amazonica tem sido amplamente discutida como estratégia de de-
senvolvimento sustentavel baseada no uso responsavel da biodiversidade regional. Dife-
rentemente de modelos econdmicos dependentes da exploracdo predatoria de recursos
naturais, a bioeconomia busca promover geracao de valor econdmico a partir do uso sus-
tentavel de ativos biologicos, conhecimentos tradicionais e inovagao tecnoldgica.

Segundo Ferreira e Rodrigues (2025), a bioeconomia amazonica vem se estruturando
a partir da adocdo de tecnologias emergentes aplicadas as cadeias produtivas da socio-
biodiversidade, buscando alinhar conservagao ambiental, geracéo de valor econdmico e
desenvolvimento social.

Nesse cenario, tecnologias digitais, biotecnologias e sistemas de monitoramento
territorial tém desempenhado papel estratégico na modernizacdo de cadeias produtivas
amazonicas.

Entre os exemplos destacados por Ferreira e Rodrigues (2025), encontram-se ini-
ciativas voltadas ao processamento sustentavel de dleos vegetais, ao aprimoramento da
extracdo artesanal, ao desenvolvimento de embalagens biodegradaveis, a aplicacdo de
tecnologias de rastreabilidade e certificacdo e ao fortalecimento de cadeias produtivas
sustentaveis.

Essas iniciativas demonstram que a inovacdo tecnoldgica pode contribuir ndo apenas
para 0 aumento da eficiéncia produtiva, mas também para a valorizacao de produtos re-
gionais e para a ampliacdo da competitividade de empreendimentos amazonicos.

A'incorporacao de tecnologias sustentaveis nas cadeias produtivas amazonicas tam-
bém se relaciona diretamente aos principios da economia circular. Barbieri et al. (2025)
destacam que a adocao de praticas circulares na Amazonia contribui para a preservacao da
biodiversidade, para o uso mais eficiente dos recursos naturais e para o fortalecimento de
modelos produtivos sustentaveis alinhados as demandas contemporaneas de responsabi-
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lidade socioambiental. Nesse sentido, inovagéo tecnoldgica e sustentabilidade tornam-se
elementos complementares na construgdo de novas dinamicas economicas para a regiao.

Além disso, Leda, Mota e Cereto (2025) ressaltam que iniciativas associadas ao De-
sign Circular vém ampliando a valorizacdo de produtos naturais amazonicos por meio da
integracao entre sustentabilidade, inovagdo e conhecimentos tradicionais. Para os auto-
res, estratégias voltadas ao reaproveitamento de materiais, ao uso eficiente de insumos e
ao fortalecimento das cadeias de valor locais podem contribuir para consolidar modelos
econdmicos mais resilientes e compativeis com a conservacdo do ecossistema amazonico.

A atuacdo da Natura com comunidades agroextrativistas do Baixo Tocantins repre-
senta um exemplo pratico de bioprospeccao e desenvolvimento de fitocosméticos inte-
grado a bioeconomia. Esse caso emblematico, mapeado originalmente por Silva (2020) e
revisado por Ferreira e Rodrigues (2025), demonstra como a articulagéo entre corporagdes,
cooperativas (como a CART e COFRUTA) e universidades fortalece as cadeias locais de valor
por meio de tecnologias de rastreabilidade e certificacao. Esse tipo de articulagdo evidencia
como a inovagao tecnoldgica pode fortalecer cadeias produtivas sustentaveis e ampliar
processos de inclusao social e desenvolvimento regional.

Outro aspecto relevante refere-se a valorizacao da origem dos produtos amazonicos.
O reconhecimento da procedéncia, associado a mecanismos de certificacdo e rastreabilida-
de, tem se tornado elemento estratégico para agregacao de valor econdmico.

Ainda segundo Ferreira e Rodrigues (2025), o reconhecimento da origem por meio de
Documentos de Origem Certificada (DOC), associado a crescente demanda dos consumi-
dores por sustentabilidade, favorece a valorizacdo econdmica dos produtos amazonicos e
amplia sua inser¢do em mercados especializados orientados por critérios socioambientais.

Além disso, a inovacdo tecnoldgica pode contribuir para a reducdo de desperdicios
e para 0 uso mais eficiente dos recursos naturais, principios centrais da economia circular.
Entretanto, apesar dos avangos observados, a bioeconomia amazonica ainda enfrenta im-
portantes limitagdes estruturais.

Grande parte das atividades produtivas da Amazonia ainda opera com tecnologias
de baixa ou média complexidade, utilizando processos simples de beneficiamento e agre-
gando reduzido valor econémico aos produtos da biodiversidade (Ferreira; Rodrigues,
2025). Entre os principais desafios para o fortalecimento da bioeconomia amazonica des-
tacam-se a infraestrutura precaria de energia e conectividade, as limitagdes logisticas, a
dificuldade de acesso a tecnologias digitais, a baixa integracdo entre pesquisa cientifica
e producdo local e a auséncia de investimentos estruturados em inovacdo. Esses fatores
dificultam a consolidacdo de cadeias produtivas mais sofisticadas e limitam o potencial
competitivo da regido em mercados globais. Ainda assim, estudos recentes indicam que o
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avanco de tecnologias digitais aplicadas a gestdo territorial, a0 monitoramento ambiental
e a rastreabilidade pode representar importante vetor de transformacéo sustentavel para a
Amazonia (Ferreira; Rodrigues, 2025; Ferguson et al., 2020).

4. Tecnologias de Rastreabilidade e Transparéncia
nas cadeias Produtivas

As tecnologias de rastreabilidade vém ganhando relevancia no contexto das cadeias
produtivas amazonicas em razao da crescente demanda por transparéncia, sustentabili-
dade e controle de origem dos produtos (Ferguson et al., 2020; Ferreira; Rodrigues, 2025).

Nas cadeias produtivas, a rastreabilidade esta associada a capacidade de acompanhar
informacdes relacionadas a origem, ao processamento, ao transporte e a comercializagéo
dos produtos ao longo de sua trajetoria produtiva (Ferguson et al., 2020; Spinelli-Araujo
etal, 2024). Na Amazonia, esses mecanismos tornam-se particularmente relevantes diante
dos desafios relacionados ao desmatamento ilegal, a exploragdo irregular de recursos na-
turais e a necessidade de fortalecimento da governanca ambiental (Ferguson et al., 2020).

Conforme destacado pelo Instituto Igarapé, solugdes tecnoldgicas de rastreabilidade
podem contribuir para ampliar a transparéncia das cadeias de suprimentos amazonicas, re-
duzir riscos associados a ilegalidade e fortalecer mecanismos de monitoramento ambiental
(Ferguson et al., 2020).

Além disso, consumidores, investidores e mercados internacionais vém exigindo cada
vez mais informacdes relacionadas a origem e a sustentabilidade dos produtos comer-
cializados. Nesse contexto, tecnologias digitais tornam-se ferramentas estratégicas para
assegurar maior confiabilidade, transparéncia e integridade as informagdes associadas as
cadeias produtivas amazonicas (Ferguson et al., 2020; Ferreira; Rodrigues, 2025).

Conforme destacam Ferguson et al. (2020), Ferreira e Rodrigues (2025) e Spinelli-A-
ravjo et al. (2024), o fortalecimento da rastreabilidade nas cadeias produtivas amazonicas
tem sido impulsionado pela adocao de diferentes tecnologias digitais voltadas ao monito-
ramento, registro, certificagdo e gerenciamento de informagdes ao longo de todo o ciclo
produtivo. Entre as principais solu¢des empregadas destacam-se o blockchain, o senso-
riamento remoto, os sistemas geoespaciais e as plataformas digitais de gestdo de dados.

4.1 Blockchain

O blockchain tem sido apontado como uma das tecnologias mais promissoras para a
rastreabilidade de cadeias produtivas sustentaveis.
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Conforme apontado por Ferreira e Rodrigues (2025), a aplicagdao do blockchain na
cadeia produtiva do cacau, analisada originalmente por Tejos et al. (2022), demonstrou ser
uma solugdo viavel para assegurar a transparéncia de origem. Essa tecnologia de registro
digital descentralizado e criptografado baseia-se em conceitos estruturais de imutabilida-
de discutidos por Babich e Hilary (2020), permitindo o compartilhamento seguro de dados
entre atores de uma mesma cadeia. Complementarmente, Ferguson et al. (2020), em anali-
se estratégica para o Instituto Igarapé, destacam o potencial do blockchain para mitigar ris-
cos de fraudes e lavagem de ativos nas cadeias da soja, pecuaria e madeira — commodities
diretamente associadas ao risco de desmatamento na Amazdnia —, viabilizando o registro
imutavel de transacdes da granja ao atacadista.

Além de reduzir riscos de fraude e adulteracdo de informagdes, o blockchain pode
ampliar a credibilidade de produtos sustentaveis em mercados internacionais.

4.2 sensoriamento remoto e monitoramento territorial

O sensoriamento remoto também desempenha papel relevante na gestao sustenta-
vel de recursos naturais amazonicos.

Conforme descrito por Ferreira e Rodrigues (2025), essas tecnologias vém sendo uti-
lizadas para monitorar mudancas climaticas, acompanhar transformagdes nos ecossiste-
mas e apoiar o planejamento territorial sustentavel.

Sistemas de monitoramento em tempo real permitem acompanhar areas de pro-
ducdo, identificar desmatamentos, monitorar praticas de manejo, verificar conformidade
ambiental e apoiar 6rgéos de fiscalizacdo.

A Embrapa (2024) destaca que o uso de dados em tempo real pode auxiliar tanto
produtores quanto instituicdes publicas na gestao mais eficiente dos territorios amazoni-
COS.

Ao possibilitar a obtencéo de informacgdes georreferenciadas em tempo real, o sen-
soriamento remoto fortalece os processos de rastreabilidade ao permitir a verificacdo
continua das condicbes ambientais e das areas de producéo. Dessa forma, a tecnologia
contribui para aumentar a confiabilidade das informacdes registradas ao longo da cadeia
produtiva e para subsidiar acdes de monitoramento e fiscalizacdo ambiental (Ferreira; Ro-
drigues, 2025)

4.3 sistemas geoespaciais e platatormas digitais

Ferramentas geoespaciais também tém ampliado a capacidade de monitoramento e
gestdo de cadeias produtivas amazonicas.
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O estudo sobre o sistema AgroTag aplicado a cadeia da castanha-da-amazonia de-
monstra como plataformas digitais podem fortalecer processos de rastreabilidade e gestéo
territorial.

Segundo Spinelli-Aratjo et al. (2024), a sistematizacdo e rastreabilidade das informa-
¢Oes possibilitam o acompanhamento continuo das areas produtivas, permitindo verificar
praticas de manejo, sustentabilidade das regides manejadas e consisténcia dos dados re-
gistrados.

O uso integrado de sistemas geoespaciais e aplicativos moveis amplia o potencial
de construcdo de redes colaborativas na regido. Na cadeia da castanha-da-amazonia, por
exemplo, 0 monitoramento via AgroTag atua em conjunto com a tecnologia analitica de
espectroscopia de reflectancia (que avalia quimicamente as amostras via radiacdo eletro-
magnética), permitindo cruzar dados geoespaciais de origem a laudos de sanidade que
atestam a auséncia de aflatoxinas no produto.

Além disso, essas tecnologias podem reduzir custos operacionais, aumentar a efi-
ciéncia de processos e fortalecer mecanismos de certificacéo e controle de origem.

Nesse sentido, iniciativas como o AgroTag evidenciam o potencial das plataformas
digitais para integrar informacdes geoespaciais, dados de campo e mecanismos de certi-
ficacdo, fortalecendo a rastreabilidade de produtos da sociobiodiversidade amazonica e
ampliando a transparéncia das cadeias produtivas (Spinelli-Aradjo et al., 2024).

5. Design circular, valorizagﬁo de Produtos
Nalurais e sustentabilidade

O design circular (DC) representa uma importante dimensao da economia circular
aplicada a valorizagao de produtos naturais amazonicos. Conforme destacam Leda, Mota e
Cereto (2025), o Design Circular propde repensar a forma como os produtos sdo concebi-
dos, produzidos e consumidos, adotando estratégias voltadas a reducdo de desperdicios,
ao prolongamento da vida Util dos produtos e ao uso mais eficiente dos recursos dis-
poniveis. No contexto amazonico, essa abordagem apresenta potencial significativo para
fortalecer cadeias produtivas sustentaveis e promover a valorizacao dos recursos naturais
regionais.

A aplicagdo dos principios do ecodesign permite o desenvolvimento de produtos
com menor impacto ambiental, estimulando o reaproveitamento de materiais, a utilizagdo
de insumos renovaveis, a reducdo da geracéo de residuos e a valorizacdo de matérias-pri-
mas locais. Além dos beneficios ambientais, tais praticas contribuem para o fortalecimento
da identidade territorial dos produtos amazonicos e para a agregacéo de valor as cadeias
produtivas vinculadas a sociobiodiversidade (Leda; Mota; Cereto, 2025).

/1134 // A Economia Circular em Perspectiva — Debates, Conceitos e Metodologias



Nesse contexto, o design circular também se destaca por sua capacidade de integrar
inovagao, sustentabilidade e conhecimentos tradicionais. Ainda de acordo com Leda, Mota
e Cereto (2025), essa abordagem pode consolidar-se como instrumento de transformacao
econdmica e social, promovendo modelos produtivos capazes de respeitar e valorizar a
sociobiodiversidade amazonica. Dessa forma, a articulacdo entre design, inovagéo e sus-
tentabilidade contribui para a construcdo de cadeias produtivas mais resilientes e alinhadas
as crescentes demandas por responsabilidade socioambiental.

Outro aspecto relevante refere-se a ampliacdo da presenca digital e ao uso do co-
mércio eletronico como estratégias de fortalecimento das cadeias produtivas amazonicas.
O fortalecimento das cadeias de valor por meio de plataformas digitais pode ampliar a visi-
bilidade dos produtos amazonicos nos mercados nacional e internacional, potencializando
sua competitividade e ampliando oportunidades de insercdo comercial. Essa integracdo
entre inovacdo tecnoldgica, design e sustentabilidade reforca o papel da economia circular
como instrumento de desenvolvimento regional sustentavel.

Entretanto, a consolidacdo dessas iniciativas ainda depende da superacao de desa-
fios estruturais relacionados a infraestrutura, ao acesso a financiamento, a conectividade
digital e a formulacéo de politicas publicas capazes de estimular a inovacéo e fortalecer
modelos produtivos sustentaveis na Amazonia (Leda; Mota; Cereto, 2025; Barbieri et al,
2025).

6. Desatios Estruturais para a lnovagﬁo
sustentavel na Amazonia

Apesar do potencial da bioeconomia e das tecnologias aplicadas a rastreabilidade,
a implementacdo de modelos sustentaveis na Amazonia ainda enfrenta obstaculos signifi-
cativos. Entre os principais desafios destaca-se a precariedade da infraestrutura disponivel
em grande parte do territorio amazonico. Conforme apontam Silva, Artaxo e Vital (2023,
apud Ferreira; Rodrigues, 2025), as limitacdes de infraestrutura energética e conectividade
digital na Amazonia comprometem o funcionamento estavel e continuo de ferramentas
avancadas como o blockchain, a Internet das Coisas (loT) e os gémeos digitais, que depen-
dem da coleta e do processamento de dados em nuvem em tempo real.

Outro desafio relevante refere-se a baixa capacitacdo técnica e as dificuldades de
acesso a inovacao por parte de pequenos produtores e comunidades locais. A implemen-
tacdo de tecnologias voltadas a rastreabilidade e ao monitoramento das cadeias produti-
vas demanda treinamento especializado, acesso a equipamentos adequados, suporte insti-
tucional e maior integracéo entre pesquisa cientifica e producéo regional. Nesse contexto,
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Ferreira e Rodrigues (2025) destacam que grande parte das atividades produtivas amazoni-
cas ainda opera com reduzido nivel de agregacdo tecnoldgica, baseando-se predominan-
temente em processos simples de beneficiamento e agregando baixo valor econdmico aos
produtos da biodiversidade.

Além das limitagdes tecnoldgicas e estruturais, questdes regulatorias e institucionais
também representam desafios importantes para a consolidacdo de modelos produtivos
sustentaveis. De acordo com Barbieri et al. (2025), o avanco da economia circular na Ama-
z6nia depende da formulacdo de politicas publicas capazes de estimular praticas sustenta-
veis, fortalecer mecanismos de governanca e ampliar incentivos a inovagdo. A auséncia de
marcos regulatorios integrados pode dificultar processos de certificacdo, padronizacdo de
informagdes, integragao de sistemas e acesso a mecanismos de financiamento, limitando a
expansdo de cadeias produtivas sustentaveis.

Outro fator critico refere-se a presséo exercida por atividades ilegais sobre os recur-
sos naturais amazonicos. Conforme destaca Ferguson et al. (2020), cadeias produtivas as-
sociadas ao desmatamento ilegal e a exploragdo irregular de recursos naturais comprome-
tem os esforcos de sustentabilidade e dificultam o fortalecimento de mercados orientados
por critérios socioambientais. Nesse cenario, as tecnologias de rastreabilidade assumem
papel estratégico ao ampliar a transparéncia das cadeias produtivas e fortalecer mecanis-
mos de monitoramento e governanga territorial.

Contudo, a efetividade dessas solu¢des depende da articulacdo entre diferentes
atores sociais, institucionais e econdmicos. A construcdo de modelos sustentaveis para a
Amazonia exige a integracdo entre governos, universidades, empresas, organizacdes da
sociedade civil, comunidades locais e instituicoes de pesquisa, além da ampliagdo dos in-
vestimentos em ciéncia, tecnologia e inovagdo voltados as especificidades territoriais da
regido. Somente por meio dessa abordagem integrada sera possivel consolidar cadeias
produtivas mais resilientes, competitivas e alinhadas aos principios da sustentabilidade e
da economia circular (Barbieri et al., 2025; Ferreira; Rodrigues, 2025).

7. perspectivas para a Economia circular Amazonica

As transformacdes associadas a economia circular e a inovagao tecnologica apontam
novas perspectivas para o desenvolvimento sustentavel da Amazonia. A crescente valori-
zacdo de produtos sustentaveis em mercados nacionais e internacionais, associada a ex-
pansdo das tecnologias digitais e dos mecanismos de rastreabilidade, tende a favorecer o
fortalecimento de cadeias produtivas baseadas na sociobiodiversidade e na bioeconomia
regional (Ferreira; Rodrigues, 2025; Ferguson et al., 2020).
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Além disso, a integracdo entre conhecimentos tradicionais e tecnologias contem-
poraneas cria oportunidades para a construcdo de modelos produtivos mais inclusivos,
resilientes e sustentaveis. Nesse contexto, as tecnologias de rastreabilidade apresentam
potencial para fortalecer a governanca ambiental, ampliar a transparéncia das cadeias pro-
dutivas, reduzir assimetrias de informacéo e agregar valor economico aos produtos ama-
z0nicos, aumentando a confianca entre produtores, consumidores, investidores e demais
atores envolvidos nas cadeias de valor (Ferguson et al., 2020; Spinelli-AraUjo et al., 2024).

Paralelamente, iniciativas associadas ao design circular e a bioeconomia demonstram
que a inovagao sustentavel pode contribuir para a geragao de renda, a valorizagéo dos re-
cursos naturais regionais e o fortalecimento das identidades territoriais, sem comprometer
a conservagao ambiental. Conforme destacam Leda, Mota e Cereto (2025), a integracdo
entre design, inovagdo e sustentabilidade representa uma oportunidade para promover
novas formas de desenvolvimento capazes de conciliar competitividade econdmica e pre-
servacdo da sociobiodiversidade amazonica.

Entretanto, a consolidacdo dessas perspectivas depende da superacéo de desafios
historicos relacionados a infraestrutura, a desigualdade regional, a conectividade digital
e a0 acesso a inovagdo. Nesse sentido, torna-se fundamental fortalecer politicas publicas
voltadas ao incentivo a inovagdo sustentavel, ampliar investimentos em ciéncia e tecnolo-
gia, promover a inclusao digital, apoiar cadeias produtivas locais e estimular mecanismos
de cooperagdo entre governos, universidades, empresas e comunidades (Barbieri et al.,
2025; Ferreira; Rodrigues, 2025).

Dessa forma, a economia circular amazonica ndo deve ser compreendida apenas
como uma alternativa econdmica, mas como uma estratégia integrada de desenvolvimen-
to territorial sustentavel. A construcdo desse modelo exige a articulagdo entre sustentabi-
lidade ambiental, inovagao tecnoldgica, inclusdo social e valorizagdo da biodiversidade, de
modo a criar condi¢bes para um desenvolvimento regional capaz de gerar prosperidade
econdmica sem comprometer os ativos ambientais que sustentam a propria dinamica da
Amazonia (Barbieri et al., 2025).

8. consideracoes Finais

A economia circular tem se consolidado como uma importante alternativa para a
construcdo de modelos produtivos mais sustentaveis na Amazonia, especialmente diante
dos desafios ambientais, sociais e econdmicos que caracterizam a regidao. Ao propor o
uso eficiente dos recursos naturais, a reducdo de desperdicios e a valorizacdo dos ciclos
produtivos, essa abordagem oferece novas possibilidades para conciliar desenvolvimento
econdmico, conservacao ambiental e inclusdo social.
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A analise realizada ao longo deste capitulo demonstrou que as tecnologias de ras-
treabilidade desempenham papel estratégico nesse processo, atuando como vetores de
inovacdo sustentavel. Ferramentas como blockchain, sensoriamento remoto, sistemas
geoespaciais e plataformas digitais ampliam a capacidade de monitoramento, certificacdo
e transparéncia das cadeias produtivas amazonicas, contribuindo para o fortalecimento
da governanca territorial, para a valorizacdo da sociobiodiversidade e para a ampliacdo
da competitividade dos produtos regionais em mercados cada vez mais orientados por
critérios socioambientais.

Os estudos analisados também evidenciam que a integracao entre inovagao tecnolo-
gica, bioeconomia e economia circular pode fortalecer cadeias produtivas mais resilientes,
inclusivas e alinhadas aos principios do desenvolvimento sustentavel. Além de favorecer a
agregacdo de valor econdmico aos recursos da biodiversidade amazonica, essas iniciativas
contribuem para ampliar a confianga entre produtores, consumidores, investidores e de-
mais atores envolvidos nas cadeias de valor.

Entretanto, a consolidagéo desse cenario ainda depende da superacdo de desafios
estruturais relacionados a infraestrutura, a conectividade digital, a capacitagdo técnica e
ao fortalecimento de politicas publicas voltadas a inovacdo sustentavel. Da mesma for-
ma, torna-se fundamental ampliar a articulacdo entre governos, instituicdes de pesquisa,
universidades, empresas e comunidades locais, de modo a criar ambientes favoraveis a
difusdo tecnoldgica e ao desenvolvimento de solugdes compativeis com as especificidades
territoriais da Amazonia.

Conclui-se, portanto, que as tecnologias de rastreabilidade possuem potencial sig-
nificativo para apoiar a transicdo para modelos economicos mais sustentaveis na regido
amazonica. Mais do que instrumentos de controle e monitoramento, essas tecnologias
configuram-se como mecanismos capazes de promover transparéncia, gerar valor econo-
mico, fortalecer a governanca ambiental e impulsionar processos de inovagdo orientados
pela sustentabilidade. Nesse sentido, sua integracdo aos principios da economia circular
representa uma oportunidade estratégica para o desenvolvimento de negdcios verdes e
para a construcao de um futuro mais sustentavel para a Amazonia.
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