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Resumo

Este artigo resume um conjunto de temas e
atividades em ciéncia, tecnologia & inovagéo
(CT&l) considerados indispensaveis ao
desenvolvimento de cadeias sustentaveis de
producdo na Amazodnia Legal (AL), identificados
em ampla revisdo de literatura sobre algumas
dessas cadeias, no ambito do projeto “CT&l para
a Amazénia”, coordenado pelo Centro de
Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE), visando
a gerar subsidios para uma agenda estratégica
em CT&l para a regido. Essa revisdao permitiu
integrar a esses subsidios conhecimentos
e sugestdes derivados de grande parte das

Abstract

This article summarizes key science, technology
and innovation (ST&I) topics and activities
considered imperatives for the development
of sustainable research and production chains
in the Brazilian Amazon. These elements
have been identified through an extensive
literature review on selected bio-based chains
conducted in the scope of the “ST&l for the
Amazon” project, coordinated by CGEE, which
aims to support the formulation of a strategic
agenda for the region. This review allowed the
integration of priorities and recommendations
from prior researches, practical experiences,
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pesquisas, analises, relatérios de iniciativas e  evaluations, proposals and other initiatives
atividades realizadas por diversos atores sobre  carried out by a wide range of stakeholders
as cadeias na regido. involved in these chains.

Palavras-chave: Amazonia. Cadeias sustentaveis ~ Keywords: Amazon. Research and production
de pesquisa e producdo. CT&l. sustainable chains. ST&.

1. Introdugao

Este artigo tem origem em uma extensa revisao bibliografica sobre cadeias sustentaveis de pesquisa
de producédo na Amazoénia Legal (AL), buscando identificar contribuicdes necessarias do campo de
ciéncia, tecnologia e inovacio (CT&l) para a organizacio e consolidacio das mesmas. £ uma das
linhas de trabalho do projeto “CT&l para a Amazonia”, coordenado pelo Centro de Gestao e Estudos
Estratégicos (CGEE) — com o objetivo de gerar subsidios para uma agenda estratégia de CT&l integrada
aos esforcos de aproveitamento produtivo e inovador dos recursos biologicos da regido:?

Essa revisdo possibilitou agregar analises e sugestdes de um grande nlimero de atores — pesquisadores,
empresas, organizacdes ndo governamentais (ONG), organizacdes do setor privado, instituicdes de
politica e fomento em CT&l e outros organismos — que tém elaborado, apoiado e implementado
politicas, programas e projetos sobre as cadeias, sem pretensdo de esgotar os temas e seus
desdobramentos, nem as necessidades e sugestdes para o campo de CT&I, trabalho que necessita
de outras formas de busca, ampliacdo e constante observacdo. No caso do projeto coordenado
pelo CGEE, esses resultados complementam os resultados de outras atividades do projeto, como
as oficinas com atores regionais.

E importante lembrar que, na visio orientadora do projeto, as cadeias devem estar associadas @ promocao
do desenvolvimento sustentavel da Amazonia, integrando cuidados ambientais — conservacdo da
biodiversidade, restauracio e preservacio da floresta e restabelecimento de seus servicos ecossistémicos
— e sociais, além da perspectiva econdmica, abrangéncia esta observada na revisio.

3 Desenvolveu-se a abordagem de cadeias sustentaveis de pesquisa e produgdo, associada a visdo de que uma agenda de
CT&l necessita ser construida como parte da organizagéo e consolidagao das cadeias de produgao, de forma a contribuir para
que elas sejam efetivos vetores de desenvolvimento sustentavel. Os primeiros alvos da reviséo bibliografica foram as cadeias do
acal, castanha, babagu, cupuagu e temas estratégicos, como: energia fotovoltaica e restauragdo florestal, definidos a partir de
oficinas com atores locais nos diversos estados da AL. Os tépicos apresentados neste artigo nao esgotam as necessidades e as
demandas em CT&l, mas representam uma sintese dos principais destaques encontrados na literatura, no caso das cadeias com
base em recursos bioldgicos. Essa revisao incluiu artigos cientificos, livros, relatérios de programas, projetos e outras iniciativas
voltadas para essas cadeias e materiais divulgados por um grande nimero de atores.
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Na primeira parte do artigo, destacam-se trés temas que nao se restringem as cadeias baseadas em
recursos biolégicos, mas que sdo também essenciais para outras iniciativas e para o tratamento
mais amplo sobre desenvolvimento sustentdvel na Amazonia. Em seguida, sdo apresentados temas
diretamente associados a promocio e consolidacido dessas cadeias, que sintetizam aspectos e
fatores interdependentes, os quais, embora discutidos separadamente, tém de ser articulados de
forma integrada no processo de estruturacdo de cadeias sustentaveis na regido.*

2. Conhecimentos, territérios e informacao

2.1. Fortalecimento e ampliacdo do conhecimento sobre a Amazoénia
Legal (AL)

Apesar do crescente interesse e da produgdo de conhecimentos acumulada na regido e em outros
centros de producao cientifica e tecnoldgica e de inovagao sobre a regido, ainda persistem lacunas
significativas relacionadas: ao conhecimento a respeito da sua imensa diversidade — “as Amazonas’-
das oportunidades e dos desafios; aos seus povos; as comunidades; a ecologia; a biodiversidade; a
bioprospecgao; aos condicionantes ambientais, econdmicos e sociais para a utilizagao sustentavel
dos recursos bioldgicos, entre outros temas. Vale ressaltar que a pesquisa existente, em geral,
cobre apenas algumas partes da regido e poucas espécies presentes nessa regiao.

Nas Ultimas décadas, temas ambientais — como o desmatamento, a degradacao da floresta,
a conservagao e a restauracdo florestal, além de outros aspectos diretamente relacionados as
mudangas climaticas — tém recebido crescente visibilidade, cobertura cientifica e atencdo politica,
mas, mesmo nesses casos, sdo apontadas grandes lacunas de conhecimento e desafios para o
enfrentamento dos problemas; em termos da dindmica produtiva regional, cresceu, de forma
importante, nas Ultimas décadas, a atragéo pelo aproveitamento econdmico de recursos bioldgicos,
processo que apresenta demandas importantes para seu avango sustentavel; quanto aos aspectos
socioecondmicos, eles continuam pouco integrados as iniciativas de desenvolvimento, o que
compromete a efetividade e a sustentabilidade das a¢des voltados para a Amazdnia® Homma
(2012, p. 109) afirma que “[..] prevalecem as dificuldades para superar os problemas da pobreza,
da educagio, da satde, da tecnologia agricola e ambiental, muitas ainda utilizando tecnologias

4 Em cada cadeia, esses temas se desdobram em necessidades e demandas especificas, que se encontram nos relatérios para o
projeto, mas ndo séo apresentadas aqui devido aos limites do artigo.

5 Essa é uma questdo muito mais ampla, ndo restrita a Amazdnia, embora as condigdes regionais a tornem mais desafiadora.
Relaciona-se com opgdes politicas e modelos econémicos prevalecentes no Pais, um debate que extrapola os limites deste
artigo, mas que ndo pode ser esquecido.
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neoliticas ou do século 19.” Essas dimensdes tém de ser vistas e tratadas de forma integrada nas
estratégias e nos sistemas de produgao.

Urge multiplicar muitos dos trabalhos ja realizados ou em curso; promover e ampliar as pesquisas;
buscar cobertura regional significativa, sempre considerando as diferencas intrarregionais que
demandam olhares e estratégias correspondentes e adequadas. Dada a realidade regional, de
grandes dimensdes e multidiversa, esse € um processo escalonado e, a0 mesmo tempo, dinamico,
com atuacao permanente e integrada nos mais diversos niveis de gestdo e diversidade de atores,
nas mais diferentes condicdes e contextos, respeitando as multiplas facetas e com decisdes e
modelos desenvolvidos localmente

Isso leva a necessidade de reconhecimento dos diversos territorios para orientar agcdes sustentaveis
na regido. Levantar, ampliar e organizar os conhecimentos sobre esses territorios, seus povos e
seus recursos, disponibilizando-os de forma geoespacializada, é passo determinante para que o
planejamento e as agdes pavimentem e consolidem o caminho de um efetivo desenvolvimento
sustentavel.

Territorializagao: a dimenséo e a multidiversidade da Amazonia e a necessidade de buscar solugdes
adequadas aos diferentes contextos sdo aspectos centrais na construcao de politicas e programas,
na definigdo de pesquisas e oportunidades econdmicas, bem como na devida caracterizagao de
desafios, necessidades e potenciais dos diversos territérios. Esses fatores determinam abordagens,
refletindo-se em todas as politicas setoriais.

No caso das cadeias com base nesses recursos, ainda que eles possam ocorrer em vastas e
diversas areas da regido, ndo se podem tragar a¢des inteiramente validas para todas essas areas.
Ha diferencas de incidéncia, acessibilidade e caracteristicas dos recursos disponiveis; de solos; da
vegetagao; de recursos hidricos; de aspectos sociais e culturais associados aos diversos povos.
Esses fatores, em seu conjunto, determinam o tipo de oportunidades, obstaculos e possibilidades
de aproveitamento sustentavel desses recursos, bem como as demandas e as necessidades de
investimentos, as formas de atuacio, de selecio de prioridades, entre outros aspectos essenciais
ao desenho e a implementagao de estratégias para a organizagao e a consolidagdo dessas cadeias.

Abordagens adequadas para concretizar os beneficios da bioeconomia na Amazonia devem ser
discutidas considerando a pluralidade e a diversidade de ocupagéo amazonica e as principais
vocagdes dos territdrios e de suas populagdes tradicionais, em termos de conhecimento e uso
dos recursos bioldgicos (Lopes et al, 2023, p. 19).

"

6 "“[.] Nao existe férmula a ser aplicada para toda a Amazénia [..]" (Pena Jr, 2011, p. 32).
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Informacao: escassez de dados e informacdes, bem como dificuldades relacionadas a disponibilidade
e a qualidade das informacdes existentes — até mesmo, em estatisticas oficiais — sdo problemas
apontados, de forma recorrente, na bibliografia, que causam inseguranca e bases frageis para
politicas, planejamento, pesquisas e outras iniciativas.

A definicdo das informagdes necessarias, a busca e organizacido de dados existentes, o uso e
a compatibilizagao de diversas fontes e metodologias, a definicdo de ferramentas e as formas
de tratamento da informacdo sdo atividades de CT&l, que dependem da capacidade de
estudos, pesquisas, capacitacio, difusdo, metodologias e instrumentos de geragio, tratamento e
disponibilizagdo da informagao.

Do ponto de vista das infraestrutura e das condi¢des basicas para a melhoria da geragio e do acesso
a informagdo, fatores determinantes séo as condi¢des de conectividade — ainda deficientes ou
inexistentes em muitas areas da regido; por sua vez, o baixo nivel de escolaridade e de capacitagéo,
em parte dos atores locais, representa outro obstaculo significativo, seja para geracdo e atualizagdo
de dados e informagdes, bem como para sua interpretagdo e uso na gestdo de atividades locais
e das cadeias em geral.

Mostram-se também fundamentais as informagdes sobre o proprio campo de CT&l — a capacidade
existente, as caréncias e as necessidades de fortalecimento da base regional de CT&I, bem como o
que se produz sobre a regido em ambito nacional e internacional — conhecimentos e tecnologias
disponiveis e/ou em processo de desenvolvimento, inovagdes, pesquisas desenvolvidas e em curso,
patentes, capacidades instaladas, fomento e financiamento, entre outros aspectos’

No caso dos recursos biolégicos, destaca-se a necessidade de estruturacao e manutengao de bancos de
dados abertos sobre os recursos e sobre as cadeias propriamente ditas — incluindo produtos derivados,
condigdes de produgéo, estatisticas de produgao, comércio, exportagdo, emprego, investimentos.
E igualmente importante sistematizar informacoes relativas a legislacio, aos requisitos sanitarios,
ao crédito e financiamento, a disponibilidade de servicos essenciais, a infraestrutura, entre outros
aspectos estratégicos. Além disso, é fundamental mapear e divulgar experiéncias e projetos existentes
na regido, bem como metodologias e tecnologias disponiveis na area da informagao, buscando
uma compreensao mais abrangente do que ja ¢ utilizado, das complementagdes necessarias, das
possibilidades de articulacdo e da interface entre essas experiéncias.®

Base regional de CT&l: responder as necessidades de pesquisas, tecnologias e inovagio para a
Amazonia requer uma base regional de CT&l forte, com capacitagdo, infraestrutura e melhorias

7 O Observatdrio da Indistria (ONI, 2024) destaca aimportancia de se ter o maior conhecimento possivel sobre o que denomina
de ativos de CT&I, tendo por base as atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovagio (PD&I).

8 Uma das atividades em curso do projeto no CGEE é a construgéo de uma plataforma que agregue e disponibilize informagdes
sobre a base de CT&l e sobre as cadeias de pesquisa e produgao na Amazonia.
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frequentes. “E preciso que o Estado fortaleca mais as instituicdes locais [..]. E preciso também
interioriza-las, ou seja, inclui-las na parte mais profunda da floresta amazonica brasileira” (Correa apud
Hafiz, 2023); é necessaria a criagdo de ecossistemas de inovagdo (RAISG, 2021).

Para isso, considera-se necessario: ampliar e fortalecer o fomento a pesquisa, garantir sua continuidade
e constante ampliagdo para responder aos desafios e as dindmicas regionais; promover formas de
apoio a inovagao; ampliar a participagao do setor privado nos esfor¢os de inovagao; incentivar e
apoiar a criacdo e consolidacao de startups; ampliar e fortalecer o quadro profissional para CT&l na
regido; ampliar e fortalecer as redes de pesquisa; atrair pesquisadores para a regido; fortalecer e
garantir a manutencao da infraestrutura de CT&l; organizar e disponibilizar informagdes sobre os
ativos de CT&l, sobre a base institucional, recursos humanos, infraestrutura, politicas, programas e
projetos, tecnologias disponiveis, inovagdes, publicacdes; promover e apoiar 0 acompanhamento
e a avaliagdo de politicas, programas e outros investimentos; promover e apoiar atividades que
garantam a aplicacdo dos resultados das pesquisas e a adocao de tecnologias adequadas e
sustentaveis. Nesse sentido, as atividades de difusido de conhecimentos, informacdes e transferéncia
de tecnologias assumem papel estratégico.

Por sua vez, o fortalecimento da base regional e as atividades propriamente ditas de CT&l necessitam
de cooperacdes e didlogo com outros atores, sendo necessario construir politicas e projetos
participativos e em colaboracido; as abordagens tém de ser transdisciplinares; pesquisas e outras
acdes integradas entre instituicdes de pesquisa, desenvolvimento e inovacgdo (PD&I), assisténcia
técnica, produtores agricolas, industriais, organizacdes sociais e representativas das comunidades
e dos povos da regido; promover e apoiar a cooperacdo nacional e internacional em CT&,
com vistas a sustentabilidade da Amazonia, além dos impactos ambientais globais; fortalecer a
cooperagao entre os paises amazdnicos em temas de interesse comum. Essas cooperagdes devem
ser paritarias e ndo somente uma forma de cessdo de dados e consumo de produtos finais, ou seja,
que promovam o crescimento conjunto de competéncias, informacdes, infraestrutura e PD&l.

3. Necessidades e demandas em CT&l comuns?® as cadeias de
producao

Ampliacdo do conhecimento, territorializacdo, informacao e base de CT&l englobam aspectos
abrangentes, essenciais para as cadeias, mas também para quaisquer outras iniciativas e politicas

9 A revisdo foi realizada para cada uma das quatro cadeias inicialmente abordadas no projeto e, posteriormente, agrupados os
aspectos e fatores comuns, destacados neste artigo, no qual seria impossivel apresentar também necessidades e demandas
peculiares de cada cadeia.
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para a Amazonia. Nesta parte 3, destacam-se outros temas e atividades em CT&l,° diretamente
relacionadas as cadeias com base em recursos biologicos e comuns entre elas.

Antes, porém, destaca-se a necessidade de um olhar critico sobre a perspectiva das cadeias, sua
viabilidade e os reais beneficios, em especial mediante a mais recente atracio sobre a exploracdo
econdmica de recursos biologicos. A avaliacido de oportunidades ndo pode se reduzir a provaveis
retornos econdmicos, nem se orientar por tendéncias ou ondas de mercado, bem como néo
podem se restringir aos proprios recursos e respectivas potencialidades. Ou seja, essa analise das
oportunidades deve ser sobre conhecimentos mais abrangentes sobre a regido, sobre o conjunto
de opcdes, comparando-as do ponto de vista dos resultados e impactos necessarios para o
desenvolvimento regional sustentavel em sua integralidade!” Os temas a seguir buscam cobrir
esse escopo de atividades de CT&l intervenientes nas cadeias.

Desenvolvimento de produtos: a necessidade de melhoramento dos produtos existentes e,
sobretudo, do desenvolvimento de novos produtos como fator impulsionador e de sustentabilidade
das cadeias é uma constante na literatura revisada.

“A utilizagdo muito marginal de ingredientes amazdnicos ndo tem peso transformador na base
produtiva, apesar do que dizem as propagandas — mas o desenvolvimento de produtos pela
indUstria com uso intensivo de matérias primas amazonicas, sim” (Idesam, 2024, p. 88).

Para os casos analisados, identificou-se uma multiplicidade de usos conhecidos, bem como indicagdes
de potencial para outra gama de usos. Muitos dos conhecimentos e usos desses recursos fazem
parte da cultura regional tradicional, do conhecimento dos povos locais, sdo importantes para a
seguranca alimentar e para a satide das populagdes, além da producdo de matérias-primas para as
cadeias e da geracdo de renda. Em todas as cadeias, verifica-se a possibilidade de utilizagdo integral
dos recursos — incluindo de seus residuos™ —, de diversificacido e de varios campos de aplicacio.

Promover esse desenvolvimento demanda atividades bem estruturadas e continuas de CT&l, com
forte base institucional, organizacao, cooperacéo e apoio, com o comprometimento de diversos
atores nos processos de inovagao, pesquisa e difusdo. Entre outras necessidades, destacam-se:

10 Temas e atividades em CT&I, sem dlvida, ndo se realizam apenas dentro desse campo e por suas iniciativas, mas precisam da
interagdo e cooperagao entre varios campos de atividade e politicas, sejam industriais, agricolas, de gestao regional e de territrios,
salide, meio ambiente e outras.

11 Homma (2012, p. 107-108) “alerta para essa necessidade, tanto sob o ponto de vista dos recursos bioldgicos [..] falsas concepgdes [..),
abandono de parte importante da biodiversidade, falta de tecnologias agricolas e ambientais adequadas — com impactos
negativos sobre os recursos naturais, renda e emprego —, bem como no que se refere as areas para investimentos [...] esquecendo
o potencial representado pela utilizagdo das areas ja desmatadas.”

12 O aproveitamento é essencial tanto para a sustentabilidade das respectivas cadeias, quanto para a sustentabilidade ambiental.
Seu uso limitado, indevido ou simplesmente o descarte, acarreta perda de rendas e outros beneficios, muitas vezes afetando a
viabilidade dos investimentos, além do aciimulo de problemas ambientais.
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i) estimulo e apoio a inovagdo e a pesquisa direcionadas para as oportunidades associadas aos
distintos recursos e as respectivas cadeias; ii) desenvolvimento da PD&I nos casos considerados de
maior potencial; melhoramento dos recursos — melhoramento genético, pesquisas de bioativos e
desenvolvimento de préticas agricolas; iii) conhecimento sobre as culturas e os usos tradicionais dos
recursos; iv) condicdes fisicas, culturais, econdmicas e sociais que afetam as atividades associadas
ao adequado tratamento dos recursos; conhecimento das condigdes atuais de uso e potencial de
mercado para cada produto — formas de utilizacio dos recursos e praticas produtivas; v) avaliagbes
sobre a disponibilidade dos recursos e a viabilidade de sua exploragido com sustentabilidade; vi) as
capacidades e as estruturas disponiveis para desenvolvimento de produtos; aperfeicoamento dos
sistemas de producdo; e vii) conhecimentos e tecnologias para o aproveitamento e a gestdo de
residuos sélidos de forma sustentavel. Todos esses esforcos sdo fundamentais para identificacao
de potencialidades de novos produtos e melhoramento daqueles ja explorados, devendo as
necessidades ser observadas em todas as etapas de cada cadeia.

Também se inclui nesse topico o desenvolvimento de tecnologias de produgéo agricola e industrial™
para outras atividades nas diversas fases das cadeias — melhoramento e desenvolvimento de
equipamentos, técnicas, softwares e outros instrumentos para as fases de manejo, coleta/colheita,
armazenamento, transporte, beneficiamento e comercializacdo, bem como equipamentos que
tragam maior facilidade a producéo, para novas apresentagdes e insumos — como embalagens.
Avaliacdes mostram os impactos do desenvolvimento e da adogdo de novas técnicas e equipamentos,
com ganhos importantes para as cadeias.

Enfrentar os desafios com relagdo as dificuldades préprias do ambiente e/ou causadas pela situacdo
dos trabalhadores, sobretudo para a coleta, exige equipamentos — em sua maioria, ainda muito
precarios ou improvisados — que contribuam para a qualidade e produtividade, evitando perdas
hoje comuns e significativas; o ambiente, as distancias e os riscos de perecibilidade tornam mais
prementes os cuidados com a conservacdo dos recursos. Por sua vez, para maior produtividade,
qualidade e sustentabilidade, sao necessarias tecnologias de produgdo adequadas e acessiveis.

E importante conhecer e verificar os resultados e impactos de trabalhos e experiéncias j4 realizadas
e/ou em curso, ir as fontes de conhecimento sobre os recursos, sobre as praticas de formas de
aproveitamento e beneficiamento — empresas, startups, pesquisadores, organizagdes do terceiro
setor, trabalhadores, e outros atores nas diversas cadeias — em um processo interativo para
desenvolver PD&I necessarias ao melhoramentos e as inovagdes.

13 A caréncia é apontada por empresas como gargalo importante para o desenvolvimento e/ou aprimoramento de produtos
(Codec/PA, 2023). A Embrapa, em cooperagdo com o Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servigos
(MDIC) (Embrapa, 2023), no quadro do Programa Mais Alimentos, esté realizando um mapeamento de maquinas e
equipamentos disponiveis para as cadeias de agaf, cupuacu, babagu e castanha-do-Brasil, bem como a identificagdo de
necessidades tecnologicas e projetos de desenvolvimento ja em curso.
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O melhoramento e o desenvolvimento de produtos associam-se a garantia de qualidade — o que
depende de conhecimentos sobre riscos e beneficios do uso de recursos, tecnologias, metodologias,
técnicas e capacitagdo para exploragdo dos mesmos. Envolvem, ainda, seguranca, durabilidade,
atendimento a normas e requisitos sanitarios e de mercados; agregam, também, as dimensoes
ambiental e social, com critérios de sustentabilidade.

A construgao de boas praticas — resultantes da atengdo de normas, procedimentos, tecnologias e
outros aspectos que compdem as condicdes de qualidade — esta associada ao tipo e a variedade
dos recursos e abrange atividades em todas as fases das cadeias, desde as praticas de coleta,
cultivo e manejo que possam garantir a qualidade da matéria-prima, passando por transporte,
acondicionamento, processos industriais, conservacao, até o consumo final.

Entre as demandas em CT&I para atender a essas condigdes, encontram-se: i) o desenvolvimento
de boas praticas associadas a cada cadeia, a partir dos conhecimentos sobre os recursos e das
normas estabelecidas pelos agentes sanitarios, legais e de mercados especificos, bem como
normas ambientais e sanitdrias; i) o conhecimento dos diversos mercados e seus requisitos; iii)
a cooperagao entre 0s agentes responsaveis nos varios segmentos que tocam as boas praticas —
juridico, sanitario, ambiental, PD&I, empresas, organizagdes de assisténcia técnica e trabalhadores,
cujo conhecimento tradicional é importante para o conhecimento e o aproveitamento dos
recursos; iv) a producdo de manuais e outros materiais de difusdo; v) a formagdo e capacitagéo
de recursos humanos; e vi) as estratégias para difusdo e capacitacdo. A difusdo e adogdo dessas
praticas sdo uma das questdes mais sensiveis quando se trata do aproveitamento de recursos
biolégicos para produtos de uso humano e animal. As condi¢des humanas, sociais e de capacitagao
dos trabalhadores sdo fatores determinantes na aplicacao delas, assim como a disponibilidade de
infraestrutura, o acesso a informagdo e as tecnologias adequadas.

Instrumentos associados a qualidade tém se difundido como a certificacdo e identidade de origem,
que requerem padrdes de qualidade, sustentabilidade e rastreabilidade dos produtos.

A certificagdo é um instrumento de garantia da conformidade com essas regulamentacdes e
de cumprimento de praticas social e ambientalmente sustentaveis. Ela depende da definicdo
de parametros e critérios com base em conhecimentos e metodologias que sejam capazes de
identificar a efetiva aplicagdo das boas praticas de producédo e outros aspectos que garantam a
qualidade, a origem e a sustentabilidade dos produtos.

Nesse sentido, cresce também em importancia a condicdo de rastreabilidade das atividades e
dos produtos das cadeias, sendo necessarias tecnologias, metodologias adequadas, conectividade
e informagdes seguras. O desenvolvimento de ferramentas computacionais, de sensoriamento
remoto, de aplicativos e softwares, 0 acesso a tecnologias de comunicacio e conectividade
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40 vitais para a organizagdo, o tratamento e 0 acesso as informacdes, “[..] o fator mais valioso
para um efetivo rastreamento” (Leonelli; Toledo, 2006, p. 3). Os dados devem ser rapidamente
comunicados — com tendéncia a processamentos imediatos e integrados, com disponibilizacéo
em tempo real. A vastiddo regional, a dispersédo — muitas vezes, isolamento — de comunidades, de
areas de execucdo de projetos, de coleta dos recursos, bem como a “falta critica de dados sobre os
processos produtivos na Amazénia” (FlordeJambu, 2023) tornam esse gargalo mais significativo.*
Destaca-se ainda a necessidade de bases cartograficas de referéncia; de ferramentas adequadas
aos diversos ambientes, sistemas de producéo, objetivos e abrangéncia; e de recursos humanos
e capacitagao.

Essas atividades exigem articulacdo e comunicacao eficientes entre todos os elos das cadeias,'
dependendo de transparéncia, confianca e sistematicidade, de forma a facilitar o reconhecimento da
atencao aos requisitos necessarios, a identificagio de problemas, de gargalos e, consequentemente,
o planejamento de melhorias.

Pesquisas: ¢ dificil classificar o tipo de pesquisa necessaria ao aproveitamento dos recursos bioldgicos
e do desenvolvimento de produtos deles derivados, uma vez que o carater transdisciplinar é
imperativo. Em todos os tépicos destacados anteriormente, depende-se de uma pesquisa forte,
atualizada, transdisciplinar e cooperativa. As atividades das cadeias necessitam de conhecimentos,
técnicas e metodologias de diversas areas de pesquisa, como a pesquisa agricola, quimica, de
engenharia quimica, de engenharia florestal, de biologia, de ecologia, de ciéncias sociais, econdmicas,
entre outras, envolvendo muitas subareas em cada uma delas, em abordagens integradas.
Na impossibilidade de maior detalhamento nesse espaco, apresentam-se, resumidamente, algumas
linhas destacadas nas referéncias.

A pesquisa agricola e o desenvolvimento de tecnologias agricolas, ainda, sdo considerados
grandes desafios ao melhoramento dos recursos biolégicos. Em especifico sobre as cadeias,
indica-se a necessidade de ampliagdo das pesquisas em temas, como aptiddo agricola de terras,
mapeamento de solos, zoneamento agroecoldgico, monitoramento climatico, melhoramento
genético, produgio de mudas, identificagdo boténica, identificagdo e controle de pragas e doengas,
estudo de nutrientes, conservagao, manejo e boas praticas, por exemplo.®

O desenvolvimento de sistemas agroflorestais, de sistemas integrados lavoura/pecuaria e de
outros similares ganha forte destaque nos esforcos de promogdo das atividades produtivas na
agricultura e pecuaria. As especificidades das cadeias devem ser observadas, de forma integrada,

14 Coloca-se a necessidade de evoluir para um sistema nacional de rastreabilidade, observando-se as especificidades regionais e
dos diferentes sistemas de produgéo.

15 “[..] um efetivo sistema de rastreamento deve ter a capacidade de prover o ‘caminho de ida’ (tracking) e o ‘caminho de volta’
(tracing) de um produto e/ou informagodes pertinentes a ele” (Leonelli; Toledo, 2006, p. 3).

16 Para uma ideia mais ampla dessas necessidades, ver, entre outros, Pena Jr. (2011).
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junto ao conjunto de outras culturas e atividades capazes de garantir sustentabilidade ambiental,
social e econémica. E necessario associar culturas de acordo com as caracteristicas e vocagdes
de microrregides. O conjunto de recursos explorados deve dar conta de uma atividade agricola/
extrativista/agroindustrial/pecuaria que componha uma base solida ao desenvolvimento sustentavel
das cadeias, bem como para as comunidades e povos que os produzem.

Estudos mostram a coexisténcia tradicional de diversas culturas e atividades. Outros avangam em
demonstrar a necessidade, as oportunidades e os resultados de experiéncias de sistemas integrados
que podem garantir producdo adequada a biocapacidade da floresta (Felin; Feltran-Barbieri,
2023). E imprescindivel fortalecer e ampliar esses esforcos, seja considerando outros recursos e as
possibilidades que apresentam para compor sistemas integrados, seja analisando microrregides e/ou
comunidades especificas, de acordo com suas condigdes e vocagdes em termos de aproveitamento
produtivo dos recursos de que dispdem e mostrem potencial de exploragao.

Para desenvolver esses sistemas, reforca-se a necessidade de atividades articuladas entre diversos
campos da ciéncia, sem esquecer a necessidade de associagdo com os saberes tradicionais —
de modo a se obter conhecimentos da forma mais integrada possivel sobre os recursos que os
compdem e sobre muitos fatores gue intervém nas diferentes culturas e atividades —, bem como
mediante parcerias com trabalhadores, empresarios e outros agentes que atuam de modo efetivo
nos sistemas. Assim como em outros temas e atividades, é necessario garantir a transferéncia
e promover 0 acesso a esses conhecimentos e tecnologias, o que significa forte esforco de
capacitacao dos trabalhadores, de crédito, de extensao rural e de garantia de assisténcia técnica.
Apesar de haver instituicdes com trabalhos importantes nessa linha,”” ha caréncias e necessidade
de ampliagdo dos servicos para atender aos produtores na diversidade e nas dimensdes regionais.

Pesquisas voltadas ao controle sanitario, em particular sobre doencas e pragas, sdo outro
destaque. Essa necessidade se reforca pelas novas condicdes a que sdo submetidas as espécies
quando se intensifica sua exploragdo e, muitas vezes, se modificam os sistemas e as condi¢des de
producao. O monitoramento e o controle sanitario das culturas requerem também competéncias
especificas e difusdo sistematica de conhecimentos e tecnologias de forma que os agricultores,
os silvicultores e os empresarios possam atuar de modo adequado em prol de produtividade,
qualidade e sustentabilidade.

O melhoramento genético tem papel fundamental para desenvolver qualidade, melhorar a
seguranca e aumentar a produtividade dos recursos e de seus derivados — ao desenvolver variedades
mais resistentes a pragas e doencas, identificar variedades mais aptas a determinados climas, solos,
consorciamentos, sistemas agroflorestais (SAF), além de prevenir a erosdo genética e contribuir

17 A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), as organizagdes das redes da assisténcia técnica e gerencial
(ATeG), da Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Ater), o Servigo Nacional de Aprendizagem Rural (Senar), entre outros.
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para a conservacao das espécies. Os impactos conhecidos dos esforcos e desenvolvimentos em
melhoramento genético, em muitas cadeias de produgao, ndo deixam dlvidas sobre aimportancia
do tema®

O melhoramento genético é o principal processo que transforma um componente
da biodiversidade em um recurso genético e finalmente em um produto com valor
econdmico no mercado moderno. [..] é essencial porque é rarissimo encontrar um
componente da biodiversidade que pode ser usado diretamente no processo produtivo
sem ser transformado para adaptar-se ao processo. Isto ndo é uma deficiéncia da
biodiversidade; ¢ um requerimento da competitividade do mercado, pois 0 mercado
exige alta qualidade com baixo custo, uma combinacio rarissima na natureza.
(Clement, 20071, p. 423).

Para a conservacao da biodiversidade em geral, a informacao genética e os bancos de germoplasma
sdo vitais; para a consolidagdo das cadeias com base em recursos bioldgicos, a “integracdo de técnicas
de melhoramento genético com praticas agricolas e a adogao de tecnologias avangadas serdo
fundamentais para enfrentar esse desafio” (Oliveira et al, 2024, p. 12)° A continuidade, a ampliagdo
e a regularidade das pesquisas nesse campo sdo necessidades frequentemente destacadas; sdo
processos longos, com forte dependéncia de recursos publicos; demandam cuidadosa manutengao
e conservagao, equipamentos, softwares, pesquisas de campo constantes, capacitagao e outros
requisitos; e dependem de multiplas capacidades, instituicdes e recursos humanos capacitados.

A pesquisa de bioativos ¢é outra linha essencial ao conhecimento das propriedades dos recursos
da biodiversidade e das oportunidades para seu aproveitamento em diversas aplicacdes e
indUstrias, para melhoramento e seguranga de usos e produtos ja existentes e, em especial, para
o desenvolvimento de novos produtos. Essa pesquisa, no caso dos produtos amazonicos, é
considerada escassa — seja em termos da variedade de espécies estudadas, seja para exploragéo
de recursos especificos. Os esforcos sdo considerados insuficientes para a bioprospecgao® e para
o aproveitamento da biodiversidade, sendo o Brasil o Pais com o menor nimero de patentes
oriundas da bioprospeccdo de moléculas bioativas depositadas (Marques et al, 2022, p. 307).

18 Diniz (2010, p. 16) coloca que os recursos genéticos e os melhoramento constituiram-se no alicerce das pesquisas agricolas no
Brasil.

19 Recentemente, foi instituida a Politica Nacional de Conservagao e Uso Sustentdvel dos Recursos Genéticos para a Alimentagao, a
Agricultura e a Pecuaria que, segundo o Ministério da Agricultura e Pecudria (Mapa) (Brasil, 2024), tem base “[..] no desenvolvimento
de uma Plataforma de Recursos Genéticos que sera composta por: uma grande rede de atores que desenvolvem novas tecnologias
de base genética; um sistema de informagoes sobre recursos genéticos conservados nas florestas, nas comunidades de produtores
e nos bancos de germoplasma nacionais e trés programas de conservagao (in situ, ex situ e on farm)”.

20 “[...] principalmente no Brasil, 0 qual nunca estabeleceu um programa expressivo, em nivel nacional ou contrato para implantar
uma rede nacional de bioprospec¢do no pais, conforme ocorreu em outras nagoes [..)" (Marques et al, 2022, p. 293).
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Além da identificacdo de propriedades, sdo necessarias avaliagdes, verificacdo da variabilidade de
caracteristicas fisico-quimicas e bioativos em diferentes condicdes de solo, clima, safras, etapa de
processamento, entre outros; para uma efetiva aplicagio, com seguranga, ha uma longa, complexa
e onerosa P&D, havendo necessidade de apoio para infraestrutura de laboratérios, revisdo do
ambiente regulatério, capacitagao, parcerias e cooperagdes para consolidagdo da P&D em dmbito
mundial (Mattietto et al, 2018; Figueiredo, 2014; Pretes, 2023).

A pesquisa ecologica tem especial destaque, uma vez que se trata, antes de tudo, do desenvolvimento
sustentavel da Amazodnia, perspectiva que tem de estar na coluna dorsal das politicas e agoes
voltadas para a regido. Ha necessidade de avaliagdes com foco na sustentabilidade sobre opgdes
e escolhas relacionadas a busca do desenvolvimento regional; avaliacdo de praticas e tecnologias
agricolas, bem como de processos industriais, quanto aos riscos ambientais e sociais, de médio e
longo prazos; andlises das cadeias como um todo, visando a conhecer, além do retorno econémico-
financeiro, a contribuicdo para a conservacao da biodiversidade, para a restauracio e conservacao
florestal, bem como outras formas de apropriacéo e distribuicdo dos beneficios.

Monitoramento e avaliagdo do uso de agrotdxicos sdo temas para os quais se chama a atencao
nessa area. Ha preocupagdes também com o manejo intensivo — cada vez mais utilizado, que pode
provocar desmatamento e apresenta riscos a sustentabilidade da produgao e a biodiversidade
— e com a analise dos impactos da expansao de exploracdes e culturas e praticas exercidas
(Homma et al, 2011). Indica-se a necessidade de conhecer os diferentes tipos de cultura ecologica
e de orientagdes econdmicas, com estudos mais aprofundados sobre essa diversidade e suas
pressdes sobre 0 meio ambiente, bem como a interagdo complexa dos fatores que explicam o
quadro socioambiental da Amazénia.

Diversas questdes que afetam a estruturacao e dindmica das cadeias aqui abordadas demandam
contribuicdes de pesquisas e desenvolvimentos no campo das ciéncias da satide, entre as quais: i)
analises das condicdes sanitarias e de salide das comunidades amazdnicas, como enfermidades —
muitas delas interferindo nas condi¢oes de trabalho —, disponibilidade e acesso a servicos sanitarios
basicos, nutricdo e seguranga alimentar; i) qualidade dos produtos, como ja enfatizado; satide do
trabalho — riscos ocupacionais, acidentes, impactos nas condi¢des gerais de salide; e iii) estudos
farmacoldgicos e clinicos, em particular com relacdo ao desenvolvimento de medicamentos com
base nos recursos biologicos. Além das pesquisas, ha demandas importantes no que se refere a
infraestrutura de laboratorios, a construgdo de normas e procedimentos, ao desenvolvimento
de tecnologias e inovacoes.

Ciéncias humanas e ciéncias sociais aplicadas estio diretamente associadas aos desafios para o
desenvolvimento integral da Amazonia, as questdes de sustentabilidade, bem como a questdes
proprias das cadeias. As necessidades de pesquisa nessas areas e sua contribuicdo para a estruturagio
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das cadeias de producdo vdo muito além das questdes econdmicas, em geral, mais visiveis — com
relacdo a estrutura de producéo e a dinamica da economia, a estrutura, a dindmica, ao papel e a
insercdo das cadeias na economia regional, nacional e internacional; a mercados e a viabilidade, entre
outros temas importantes para o fortalecimento das estratégias de aproveitamento dos recursos.

As estruturas sociais e condicdes de vida, as formas de sobrevivéncia, os conhecimentos e praticas
tradicionais,*” a ocupagao e uso da terra, a educacao, entre outros aspectos, sdo importantes para
a construcao e implementacéo de politicas, estratégias de acao, definicio de atividades, formas
de organizagdo e instrumentos para as cadeias. Conhecer essas condi¢oes, identificar problemas e
desafios a elas relacionados e buscar solucdes depende de estudos econdmicos, sociais, culturais,
juridicos, em educacdo e outros dos campos das Ciéncias Humanas e Sociais (CHS) e Ciéncias
Sociais Aplicadas (CSA).

Séo recorrentes as adverténcias para grandes desafios, entre os quais: i) pobreza; ii) significativas
desigualdades; iii) dificuldades ou inexisténcia de acesso a servigos essenciais; iv) questao fundiaria,
em que se observam desigualdade, falta de legalizagdo, obstaculos para cadastramento, invasoes,
gerando forte inseguranca para investimentos e trabalhadores; v) condi¢oes de trabalho — riscos
em muitas atividades, em especial para a coleta, no caso do extrativismo; vi) mas condicdes e/ou
impedimentos para 0 acesso aos recursos; vii) (in)seguranga, praticas ilegais — como escravidao
por divida e trabalho infantil, roubo de coletas; viii) falta de condi¢des para integragdo segura
e participativa nas cadeias — baixo nivel educacional, de capacitacao, dificuldades de acesso a
matérias-primas, equipamentos e insumos; e ix) fragil organizagéo social nas comunidades — exceto
em alguns casos exitosos —, entre outros gargalos e desafios. Ndo podemos deixar de mencionar
a pressdo de praticas ndo sustentaveis em varias atividades econdmicas, da mineragéo ilegal e
do narcotréfico.

E mister considerar que o agente por exceléncia nas cadeias ou em quaisquer outros processos
de produgdo é o ser humano, sdo as populagdes que vivem e trabalham nos territérios e na
comunidades, participantes dessas iniciativas e alvos diretos dos impactos delas advindos.
Por justica social, por seu papel e pelo conhecimento de que dispdem sobre os recursos, sobre
a vida nas comunidades e na floresta, esses povos tém de ser ouvidos e ter participacdo ativa
na formulacdo e implementacéo de politicas, na definicdo e demandas por linhas de pesquisa
e nos esforgos de desenvolvimento e inovagio. Esses atores tém de ser integrados em todo o
processo decisorio, fortalecendo a necessidade da pesquisa e acéo participativas, a denominada
pesquisa-acdo, ainda bastantes restritas.

21 Chama-se a atengdo para o desconhecimento e/ou desconsideragao dos saberes tradicionais e para a importancia de
integra-los nos esforgos para aproveitamento dos recursos da floresta. “Unindo saberes de povos tradicionais a modernas
ferramentas biotecnoldgicas, como biotecnologia, gendmica e nanotecnologia, os cientistas buscam na riqueza genética
da biodiversidade brasileira a base para o desenvolvimento de tecnologias e produtos que possam melhorar a qualidade de
vida da populagao”. (Diniz, 2010, p. 22)
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Assim, outras atividades destacadas neste artigo — como o desenvolvimento e uso de produtos,
equipamentos e sistemas produtivos, a pesquisa, a difusdo — necessitam levar em conta a realidade,
os desafios, os direitos humanos e sociais, e 0s objetivos ambientais, ampliando-se o escopo da
transdisciplinaridade e da colaboracéo entre os mais diversos campos do conhecimento.

Difuséo e assisténcia técnica (AT): a difusio de conhecimentos e tecnologia ja foi abordada em
varios dos topicos anteriores, mas merece destaque o papel da AT. Quando adequada e de ampla
cobertura, é apontada entre os fatores de sucesso para os esforcos e investimentos na exploracdo
dos recursos bioldgicos. Apesar disso, é colocada entre os maiores desafios no caso das cadeias
analisadas, apesar de esforcos dos governos estaduais e alguns municipais, bem como da atuacéo
de instituicdes de pesquisa e de outras organizacdes. No que se refere a CT&I, por um lado,
atividades — como a difusdo de tecnologias, capacitacao, controle, geragdo de informagdes, busca
dos conhecimentos tradicionais, acompanhamento de sistemas de producédo e/ou da adogao de
tecnologias, entre outras — sdo executadas, em boa parte, pela AT ou com sua colaboracéo direta;
por outro lado, para seu bom desempenho, os servicos de AT demandam formacéo de profissionais
atualizados quanto aos avangos cientificos e tecnologias relacionadas as culturas das regides em
que atuam; formacdo em nivel superior e nivel técnico voltada para caracteristicas, necessidades
e demandas regionais; atividades de capacitacio e atualizagdo; equipamentos, softwares e outros
instrumentos adequados as respectivas atividades. A colaboracdo entre AT, pesquisa, difusdo e
desenvolvimento de produtos e tecnologias tem de ser constante.

Gestdo: para a gestao de sistemas produtivos, empreendimentos, programas, organizagdes sociais
e da prépria PD&I, ha necessidade de metodologias e instrumentos cuja aplicacdo depende
de atividades de desenvolvimento e adaptagdes conforme os alvos e objetivos. A formagdo de
recursos humanos e a capacitagdo nessa area — considerada muito deficiente em grande parte
das comunidades e dos projetos na Amazonia — também tém de ser permanente e apoiada por
instrumentos da transferéncia e difusdo de conhecimentos e tecnologias.

De modo particular, destaca-se a necessidade do acompanhamento e avaliagéo (A&A) dos esforcos
de organizagio das cadeias em suas varias dimensdes. Trata-se de uma avaliagdo econdmica,
ambiental e social dos processos de exploragao dos recursos, das estratégias de organizacéo e do
funcionamento das cadeias, dos avancos tecnolégicos a elas associados. Entre outros aspectos,
ha necessidade de verificar: i) impactos — positivos e negativos — da expansdo das culturas e dos
sistemas de producdo nos territdrios, para as comunidades e populagdes ribeirinhas, agricultores
familiares e povos da floresta em geral, bem como em aspectos que podem afetar populagdes
urbanas, como seguranca alimentar, por exemplo; ii) a distribuicdo de beneficios; iii) o grau e as
condigdes de participagdo dos atores, participagdo dos trabalhadores e das comunidades no
desenvolvimento dessa economia; iv) 0s avancos na valorizagdo dos produtos e produtores na
ponta inicial das cadeias e para trabalhadores nas demais fases; e v) a melhoria das condicoes de
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trabalho, seguranca, educacao, salide dos trabalhadores. Portanto, a gestéo de politicas, programas
e acdes voltadas para as cadeias precisam incorporar o A&A nao somente como atividade final, mas
ao longo dos processos, de forma a permitir a identificagédo de problemas, o desvio de objetivos,
0s impactos ndo esperados e a revisdo de rotas, se for necessario.

4. Conclusao

O fortalecimento de cadeias sustentaveis de pesquisa e producdo na Amazonia Legal exige uma
abordagem sistémica, intersetorial e territorializada, sustentada por agdes estratégicas de CT&l.
A revisdo da literatura revela amplo espectro de desafios cientificos, técnicos e econdmicos, mas,
além desses, envolvem também dimensdes ambientais, sociais, culturais e politicas, que demandam
esforcos coordenados entre instituigdes, comunidades e setor produtivo.

Ha na regido um numero significativo instituicdes de ensino e pesquisa, de pesquisas em varios
temas supradestacados, de experiéncias produtivas, de gestdo e de atividades de difusdo, com
relevantes contribuicdes ao desenvolvimento regional e a organizacao das cadeias. Ha, ainda,
contribui¢des de outras instituicdes de PD&I no Pais e no exterior. No entanto, esses esforcos séo
insuficientes, muito aquém do necessario diante da dimenséo, da diversidade e da complexidade
dos desafios.”?

As demandas analisadas demonstram que s&o necessarias agdes coordenadas em CT&I, alinhadas
as especificidades territoriais, a valorizagdo dos saberes locais, a0 desenvolvimento e a aplicagio de
solugdes tecnoldgicas contextualizadas, a consolidagédo de mecanismos eficazes de difuso, assisténcia
técnica e gestdo. Tais elementos, embora amplamente reconhecidos, sdo aqui sistematizados sob
uma nova perspectiva, com foco na sua articulagio transversal e na aplicabilidade do fortalecimento
de cadeias produtivas sustentaveis.

A principal contribuicdo deste artigo esta na capacidade de traduzir um acervo diversificado de
conhecimentos e experiéncias em diretrizes operacionais e estratégicas, orientadas a formulacéo
de politicas publicas e acdes privadas mais integradas, factiveis e sensiveis a realidade amazonica.
Ao organizar prioridades em CT&I de forma articulada, o texto oferece aos gestores e demais
atores uma base qualificada para planejamento, tomada de deciséo e construcdo de iniciativas
multissetoriais.

22 "As iniciativas em C&T na Amazodnia sdo pouco eficientes, ha um abandono institucional na regido. Nao existe uma politica
nacional [..] a gestdo do recurso [...] é fragmentada e falta um modelo de governanca da unidade federativa [..]" (Waack, R.S. apud
Safatle; Adeodat, 2024).
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A construcdo de uma agenda estratégica efetiva para a Amazoénia pressupde o reconhecimento
das especificidades territoriais, aliado a instrumentos de politica cientifica e tecnologica que
incorporem a complexidade ecoldgica, sociocultural e econdmica da regido. Isso requer investimentos
adequados e continuos para fortalecimento da base de CT&l regional, em pesquisa transdisciplinar,
infraestrutura, qualificagdo de pessoas e arranjos cooperativos entre agentes locais, regionais,
nacionais e internacionais. Requer também forte articulagio entre niveis de governo, entre agentes
publicos e privados, para que essa agenda seja respaldada por uma politica integrada e abrangente.
Mais do que uma concluséo, este artigo propde um ponto de partida para desdobramentos
setoriais e agdes articuladas que alinhem a CT&l aos caminhos do desenvolvimento sustentavel
da Amazobnia.
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