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RESUMO

O presente estudo teve por objetivo analisar o projeto de desenvolvimento sustentavel do bioma amazonico,
denominado Amazénia 4.0. Frente a isso, foram expostos seus desafios e beneficios de implementagdo, contribuindo
para a formagdo de opinido e geragdo de conhecimento na drea. Dessa forma, o estudo se caracterizou como uma
pesquisa aplicada de carater exploratério. Além disso, este se pautou em uma abordagem qualitativa e na utilizagdo de
pesquisas bibliograficas como procedimento técnico para a obtengdo de informagGes. Diante a isso, foram verificados
beneficios mediante a aplicagdo de técnicas de manejo sustentavel pautadas nas bases da Quarta Revolugdo Industrial
(4RI) tanto para a melhoria de cultivos ja domesticados quanto para a descoberta de novos ativos biolégicos. Além disso,
a expansado de técnicas racionais de aproveitamento da floresta tende a reduzir os impactos causados pela exploragdo
irracional, visto que auxiliam no processo de captura de carbono da atmosfera e movimentam de forma equilibrada a
economia agroflorestal da regido. Todavia, o estudo reitera a importancia de praticas fiscalizadoras desenvolvidas de
forma paralela as praticas de manejo sustentavel a fim de obter maior controle e punir aqueles que veem a exploragao
irracional como Unico caminho para o aproveitamento do bioma.
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ABSTRACT

This paper aimed analyzing the project for sustainable development of the amazon biome, named Amazon 4.0. In front
of this, their challenges and implementation benefits were exposed, contributing to opinion training and knowledge
generation in the area. Therefore, the study characterized as an applied research of an exploratory character. Further,
this is based on a qualitative approach and the use of bibliographic researches as a technical procedure for obtaining
information. Before that, benefits were verified through the application of sustainable management techniques based
on the basis of the fourth industrial revolution (4IR) both for the improvement of cultives already domesticated as for
the discovery of new biological assets. In addition, the expansion of rational techniques for the use of the forest tends to
reduce the impacts caused by irrational exploration, which assist in the carbon capture process of the atmosphere and
move the agro-forest economy of the region in a balanced way. However, the study reiterates the importance of
supervisory practices developed in parallel with sustainable management practices in order to obtain greater control
and punish those who see irrational exploitation as the only way to take advantage of the biome.
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1. INTRODUCAO

Na conjuntura atual, os debates referentes a importancia de preservacao de biomas tém se tornado frequentes e se
apresentado de maneira mais incisiva, uma vez que a regulacdo da exploragdo destes pode reduzir os impactos ja
observados em analises climaticas mundiais e contribuir para a manutencio da fauna e flora restantes (RIBEIRO et al.,
2018; STRAND et al., 2018). Neste contexto, se enquadram as discussdes realizadas sobre as formas de aproveitamento
da floresta tropical amazonica, ja que sua exploragao, em grande parte, esteve pautada em metodologias arcaicas e que
aceleram o processo de desequilibrio climatico (DE OLIVEIRA et al., 2019). Entretanto, a luta por interesses econdmicos
entre membros de alto escaldo brasileiro corresponde a um gargalo para o progresso de medidas que visam a
preservacao e uso racional do bioma (LOVEJOY; NOBRE, 2019).

Frente a isso, a floresta amazonica se destaca como um importante componente do territério brasileiro, se estendendo
por cerca de metade do pais e estando concentrada nas regides Norte e Centro-Oeste (TERRABRASILIS, 2020). Além
disso, sua cobertura vegetal contribui fortemente para a plenitude dos ciclos de chuvas no pais a partir de processos de
evapotranspiragdo em rios e arvores presentes neste territdrio, o que determina o clima da regido, este marcado por
baixa amplitude térmica e grande umidade (BRASIL, 2008). Vale ressaltar a fauna existente, composta por uma
diversidade de espécies que dependem da conservagdo de matas virgens para o seu crescimento e preservagao
(STRAND et al., 2018).

Neste ambito, a criagdo e desenvolvimento de metodologias de producgdo sustentavel representa um caminho prudente
de exploragdo de recursos sem haver a degradacdo em massa da biodiversidade presente na floresta (MEDEIROS;
PANTOJA, 2016). De maneira geral, a partir do século XXI, os discursos sobre sustentabilidade se intensificaram e
passaram a compor os diversos setores existentes a partir de programas, planos e politicas na sociedade (BRATMAN,
2019). Entretanto, no que se refere ao desenvolvimento e producdo sustentavel aplicado a floresta amazénica, é
importante que as medidas adotadas neste contexto sejam efetivas quanto a inclusdo de familias de pequenos
agricultores e extrativistas que se encontram marginalizados bem como na redu¢do da degradagdo ambiental do
territdrio (OLIVEIRA et al., 2019).

Dessa maneira, o conhecimento do potencial produtivo correspondente a cada area da floresta amazonica aliado a
metodologias de desenvolvimento sustentdvel que respeitem os limites naturais de cada regido representam aspectos
importantes para o sucesso na implementacdo de projetos dessa categoria (NOBRE; NOBRE, 2018; RIBEIRO et al., 2018).
Sendo assim, o presente estudo teve por objetivo analisar o projeto de desenvolvimento sustentavel para a floresta
amazo6nica, denominado Amazoénia 4.0, expondo os seus desafios e beneficios de implementagdo para a regido, além
de contribuir para a formacao de opiniGes e geracdo de conhecimento na area.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. Amazoénia: desafios e medidas para a sua conservacao

A floresta amazobnica corresponde ao maior bioma existente no territério brasileiro, além de ser considerada a maior
floresta tropical do planeta (TERRABRASILIS, 2020). Sua darea possui uma extensdo de 5,5 milhdes de km?
aproximadamente, onde cerca de 60% desta esta distribuida em estados brasileiros, a saber, Acre, Amazonas, Rondonia,
Roraima, Para, Mato Grosso, Amap4d, Tocantins e Maranhdo (TERRABRASILIS, 2020). Diante a isso, o termo Amazodnia
Legal foi difundido em 1953 a fim de se referir a toda a extensdo da floresta, sendo assim, partes de outros paises
também foram contempladas, a saber, Peru, Coldmbia, Venezuela, Equador, Bolivia, Guiana, Suriname e Guiana
Francesa (IMAZON, 2020; TERRABRASILIS, 2020).

Neste sentido, o bioma apresenta mais de 30 mil espécies de plantas compreendidas em trés grupos principais, sdo eles,
igapd, varzea e mata de terra firme (TERRABRASILIS, 2020). Além disso, sua area contempla a maior bacia hidrogréfica
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do mundo, dotada de 6 milhdes de km? aproximadamente (TERRABRASILIS, 2020). Cabe lembrar sua importante
participagdo e contribuicdo no clima da regido a partir da formagdo de grandes volumes de chuva (NOBRE; NOBRE,
2018). Isso ocorre uma vez que rios e arvores tem a capacidade de devolver ao ambiente uma parcela de umidade capaz
de ser reaproveitada por este através das chuvas, seguindo a dindmica estipulada pelo ciclo da dgua (NOBRE et al.,
2016). Tal fato permite a formagdo de corredores de umidade no Brasil, sendo muito importante para a produgao
agricola no pais (COSTA et al., 2019).

Em se tratando das atividades com fins econémicos desenvolvidas para o sustento de comunidades existentes na regido,
podem ser citados o extrativismo vegetal e mineral, bem como a indUstria e a pesca. O extrativismo vegetal se concentra
na exploracdo de borracha e castanha-do-pard (ECOAMAZONIA, 2016). J4 o extrativismo mineral se baseia em sua
maioria na exploracdo de calcario e estanho (ECOAMAZONIA, 2016). No entanto, dentre as possibilidades de extracdo
apresentadas, o setor de mineragdo assim como o setor agricola possuem alta capacidade de modificacdo da cobertura
vegetal, sendo responsdveis por uma parcela consideravel do desmatamento, queimadas e degradagdo do bioma
(ECOAMAZONIA, 2016). Vale ressaltar que a floresta também é alvo de exploracBes irracionais de madeira, onde terras
sdo exploradas sem um estudo prévio da sua capacidade de producdo e aproveitamento, sendo abandonadas
posteriormente (LOVEJOY; NOBRE, 2019).

Neste contexto, a busca incessante e abusiva por crescimento econd6mico bem como o atendimento de ideais de um
conjunto especifico de individuos corresponde ao maior impasse para a preservacao e desenvolvimento sustentdvel da
regido (MEDEIROS; PANTOJA, 2016; LOVEJOY; NOBRE, 2019). Segundo dados do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE, as taxas de desmatamento na Amazoénia Legal no periodo de 2005 a 2012 apresentaram grandes
reducdes ano a ano, apos o registro de periodos de forte impacto na degradac¢do do bioma como, por exemplo, os anos
de 1995, 2003 e 2004 (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS, 2020). No ano de 2004, foram registrados mais
de 27.000 km? de drea desmatada, com cerca de 70% desta ocorrida nos estados de Mato Grosso e Para por exemplo.
Tais dados foram obtidos a partir do Projeto de Monitoramento da Floresta Amazdénica Brasileira por Satélite (PRODES)
que é realizado em fluxo continuo desde 1988 (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS, 2020).

Dessa forma, o monitoramento de dreas desmatadas se mostrou efetivo, pois incentivou o desenvolvimento de novos
programas para a preservagao do bioma, a exemplo, o Plano de Ag¢do para Prevengdo e Controle do Desmatamento na
Amazonia Legal (PPCDAM) (GOVERNO FEDERAL, 2020). Este que foi lancado em 2004, sendo responsavel por uma queda
expressiva no quantitativo de desmatamento da cobertura vegetal amazoénica na ordem de 71% até o ano de 2016
(TERRABRASILIS, 2020). Sendo assim, o PPCDAM se encontra estruturado em quatro bases estratégicas, a saber, o
fomento de atividades produtivas sustentdveis, monitoramento e controle ambiental, ordenamento fundiario e
territorial e, por fim, instrumentos normativos e econdmicos (TERRABRASILIS, 2020). Esta ultima base que foi criada em
2016 com foco no incentivo econémico, produtivo e no minimo de impacto gerado a floresta (TERRABRASILIS, 2020).

Além disso, paralelamente ao PPCDAM, foi desenvolvido em 2015 a Estratégia Nacional para Redugdo das EmissGes
Provenientes do Desmatamento e da Degradacdo Florestal, Conservacdo dos Estoques de Carbono Florestal, Manejo
Sustentavel de Florestas e Aumento de Estoques de Carbono Florestal (ENREDD+) (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2020). O plano visa reduzir as mudangas referentes ao clima através da eliminacdo do desmatamento ilegal, da
preservacdo e recuperacdo dos ecossistemas florestais bem como a partir da implementagdo de uma economia florestal
sustentavel de baixo carbono (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2020). Frente a isso, com uma visdo focada no
desenvolvimento sustentavel foi langado em 2008 o Plano Amazbnia Sustentdvel (PAS) pautado nas diretrizes de
ordenamento territorial, produc¢do sustentdvel com inovacdo e competitividade, infraestrutura para o desenvolvimento
e inclusdo social e cidadania (BRASIL, 2008; GOVERNO FEDERAL, 2020).

No entanto, o que se observa de acordo com dados recentes do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, a partir
do PRODES, foi um crescimento periddico do desmatamento a partir do ano de 2013, chegando a registrar a marca de
10.129 km? de 4rea desmatada em 2019 (TERRABRASILIS, 2020). Isso revela o impacto do fortalecimento de falsos
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discursos em prol do atendimento da sociedade brasileira como, por exemplo, a necessidade de expansdo na produgao
agricola nestas areas para o abastecimento da populagdo, como forma de mascarar interesses econdmicos individuais
(LOVEJOY; NOBRE, 2019). Além disso, este quantitativo representa um valor expressivo e que merece atengdo, visto
que n3o se observou um valor acima de 10.000 km? de drea desmatada desde 2008 (TERRABRASILIS, 2020).

Vale ressaltar a magnitude do setor madeireiro brasileiro, estando o pais na condi¢do de maior produtor e consumidor
mundial de madeira de florestas tropicais (SANTOS DE LIMA et al., 2018). Além disso, é uma atividade que contribui de
maneira expressiva para a geracdo de empregos diretos e indiretos na regido (MEDEIROS; PANTOJA, 2016). Muito
embora, também é uma atividade que requer atengdo uma vez que a exploragao irracional se confunde a metodologias
de exploragdo racionais e planos de manejo sustentdvel (LOVEJOY; NOBRE, 2019). Segundo TerraBrasilis (2020), em
média, cerca de dois tergos a trés quartos da madeira extraida sdao provenientes de florestas nativas, o que caracteriza
a pratica predatdria de exploragdo. Tal fato configura um desafio e justifica a importancia de criagdo de novas
metodologias de desenvolvimento sustentdvel por parte dos programas de cunho preservacionista existentes
combinadas as praticas de fiscalizacdo destas dreas.

2.2.Desenvolvimento sustentavel na Amazonia

A expansdo desordenada da utilizagdo de areas da floresta tropical amazonica para fins de producgdo agricola,
construcdo de hidrelétricas bem como para o avango de projetos de mineradoras tem representado uma preocupagao
para entidades de preservagdo ambiental (MEDEIROS; PANTOJA, 2016). Isso porque o desenvolvimento destas
atividades tem levado ao desmatamento e degradagdo de areas nativas da floresta, sem haver justificativas plausiveis
e metodologias de manejo sustentavel que amparem este fato (TERRABRASILIS, 2020). Além disso, a comercializagdo
de madeira oriunda da floresta tem representado uma alternativa facilitada de lucro, o que agrava a situacao
apresentada e intensifica a importancia de mudancga nos padrdes de aproveitamento do bioma (LOVEJOY; NOBRE,
2019).

Frente a isso, foi desenvolvido o Fundo Amazdnia gerido pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
(BNDES), que corresponde a mais uma medida para a contencdo da exploragdo predatdria da floresta (FUNDO
AMAZONIA, 2020). Entretanto, tal medida se destaca pela captacdo de recursos de diversas partes do mundo para a
implementac3o de projetos pautados no desenvolvimento sustentavel da regido (FUNDO AMAZONIA, 2020). Sendo
assim, os projetos a serem apoiados pela medida devem primeiramente estar alinhados as politicas e diretrizes do
programa, além de apresentarem objetivos bem fundamentados a partir de agGes previstas que respeitem tanto o
orcamento quanto o cronograma de implementac3o (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2020). Dessa maneira, a medida
apresenta mais de cem projetos apoiados, estes distribuidos nos diferentes temas de analise possiveis, a saber, terras
indigenas, unidades de conservagao, Cadastro Ambiental Rural (CAR), assentamento e combate a incéndios e queimadas
(FUNDO AMAZONIA, 2020).

Outro aspecto a ser ressaltado frente as questdes de produgdo sustentavel contempla a questdo da inclusdo social em
atividades extrativistas na floresta amazénica. Em grande parte, a prdtica predatéria de explora¢do do bioma é marcada
pelo beneficiamento econémico de um grupo restrito de individuos, o que gera impactos negativos tanto ambientais
guanto socioeconémicos para a regido (MEDEIROS; PANTOJA, 2016). Desta maneira, além do foco preservacionista
foram langados programas que incentivam o desenvolvimento sustentavel da regido, a fim de promover também o
crescimento econdmico de povos nativos (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2020). Uma importante medida adotada a
partir do ano de 2011 foi o Programa de Apoio a Conservacdao Ambiental conhecido como Bolsa Verde (CAIXA
ECONOMICA FEDERAL, 2020).

No que se refere ao programa Bolsa Verde, este consiste em uma linha de crédito destinada a familias que se encontram
em situagOes precdrias de extrema pobreza e que desenvolvem atividades de conservagdo ambiental em areas de
florestas nacionais, reservas extrativistas, territorios ocupados por ribeirinhos, entre outros (MINISTERIO DO MEIO
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AMBIENTE, 2020). De maneira geral, as familias sdo identificadas através de um cadastro realizado pelo Ministério do
Meio Ambiente (MMA), tendo o beneficio uma duracgio de dois anos para cada familia, no valor de R$300,00 pagos
trimestralmente (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2020; MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2020). Entretanto, ainda é uma
medida de baixo impacto quando considerados outros problemas sociais existentes como documentagao irregular e
falta de acesso a internet que dificultam a participacdo de todas as familias.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia de pesquisa cientifica contempla a aplicacdo de procedimentos e técnicas que visam a construcao do
conhecimento, comprovando sua validade e utilidade nos diversos ambitos da sociedade (KOCHE, 2016; ZANGIROLAMI-
RAIMUNDO et al., 2018; KUMAR, 2019). Segundo Kumar (2019), a ciéncia corresponde a uma sistematizacdo de
conhecimentos, ou seja, um conjunto de proposicoes correlacionadas do comportamento de determinados fenémenos
de estudo. Dessa maneira, o método cientifico se refere a linha de raciocinio adotada no processo de construgao
cientifica, sendo fruto de um conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos aplicados na busca por conhecimento
(KOCHE, 2016; KUMAR, 2019). Frente a isso, o método cientifico utilizado no presente estudo pode ser verificado pela
analise da Figura 1.
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Figura 1: Estrutura Geral do Método de Pesquisa. FONTE: Autor (2020).

Ainda conforme a Figura 1, o conteudo deste estudo teve seu foco no bioma amazdnico como objeto de estudo nas
duas primeiras fases. Sendo assim, foram elucidados as caracteristicas e aspectos referentes ao bioma e sua
conservacgado. A partir do terceiro estagio, foi realizada uma analise das técnicas de manejo sustentavel considerando
alguns exemplos de PFNM’s. Por fim, no quarto estagio foram apresentados os desafios e beneficios relacionados a
criagdo de uma Amazonia 4.0.

Diante a isso, o presente estudo se caracterizou como uma pesquisa aplicada de carater exploratério. Conforme
Zangirolami-Raimundo et al. (2018), uma pesquisa aplicada estd pautada na gera¢do de conhecimento para a aplicagao
pratica a fim de solucionar problemas especificos. Ja uma pesquisa de cunho exploratério, de acordo com Kumar (2019),
tem como finalidade a promoc¢do de mais informagdes sobre um assunto especifico possibilitando sua definicdo e seu
delineamento. Em se tratando da abordagem de pesquisa, este estudo apresentou uma abordagem qualitativa.
Segundo Glesne (2016), uma pesquisa qualitativa é caracterizada pela interpreta¢do de fendGmenos e atribuicdo de
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significados. Além disso, ainda conforme Glesne (2016), esse tipo de abordagem ndo requer o uso de técnicas
estatisticas de analise.

Sendo assim, este estudo se pautou em pesquisas bibliograficas como procedimento técnico para a obtencdo de
resultados. De acordo com Kumar (2019), a pesquisa bibliografica se baseia em informacgdes ja publicadas, sendo
necessaria a conferéncia de informagbes pelo pesquisador sobre a veracidade dos dados. Dessa maneira, foram
desenvolvidas 5 etapas até a construcdo deste estudo, a saber, a escolha do tema de analise, levantamento bibliografico
preliminar, elaborag¢do do plano provisdrio e organizacao légica do assunto conforme os estagios da Figura 1, leitura do
material e redagdo do texto.

4. ANALISE CRITICA

A incorporacdo de metodologias de manejo sustentdvel ao novo patamar tecnoldgico introduzido pela Quarta
Revolucdo Industrial (4Rl) representa uma oportunidade para o desenvolvimento focado no baixo nivel de degradagéo
ambiental (GALFORD et al., 2013; BRATMAN, 2019). A mudanga de paradigma imposta pela Quarta Revolugdo Industrial
(4RI1) ou Industria 4.0 contempla a fusdo de técnicas de producgdo ja conhecidas com sistemas inteligentes que visam a
integracdo de organizagdes e pessoas a nivel global. Nesse sentido, a Industria 4.0 busca atuar além das barreiras de
implementacgdo de sistemas inteligentes e conectados, integrando desde o sequenciamento genético, nanotecnologia,
energias renovaveis a computagdo quantica. Neste sentido, a Quarta Revolugdo Industrial (4RI) se faz Unica uma vez
que se utiliza destas tecnologias em diferentes dominios fisicos, digitais e bioldgicos (GALFORD et al., 2013; BRATMAN,
2019).

Em um contexto histérico recente, a sustentabilidade tem assumido um papel importante na promogdo de caminhos
vidveis de desenvolvimento e crescimento da economia regional amazonica (MEDEIROS; PANTOJA, 2016; BRATMAN,
2019). Entretanto, mesmo que o tema tenha sido amplamente discutido, os dados apresentados pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) ainda retratam outra realidade, ou seja, a baixa eficacia na dissemina¢do e/ou substitui¢do
por técnicas pautadas na exploragdo racional da biodiversidade da floresta (TERRABRASILIS, 2020). Frente a isso, surge
dentre algumas possibilidades de aproveitamento do bioma o projeto de implementacdao da Amazénia 4.0, de Carlos
Nobre, pautado no desenvolvimento de uma bioeconomia a partir do uso de ativos biolégicos e biomiméticos (STRAND
et al., 2018). Dessa forma, os bioinsumos terdo maior valor agregado a partir de seu tratamento em biofabricas
instaladas no préprio bioma (NOBRE; NOBRE, 2018; STRAND et al., 2018).

Ainda de acordo com Nobre e Nobre (2018), o projeto Amazénia 4.0 se baseia na implementacdo de Laboratdrios
Criativos da Amazonia (LCAs) em parceria com o Parque Tecnoldgico da Univap em Sao Jose dos Campos (NOBRE;
NOBRE, 2018). Assim, serdo realizados testes nestes laboratdrios para que de fato possam ser reproduzidos no interior
da floresta amazoénica em 2022, auxiliando as comunidades locais no beneficiamento dos produtos extraidos do bioma
(STRAND et al., 2018). A proposta do projeto vai de encontro com a formagado de uma Terceira Via para a exploragdo do
bioma, a qual ndo admite a extragdo irracional de recursos a partir de atividades agropecuarias e de mineragao, todavia
sugere a extracdo racional e produgao sustentavel da floresta com o auxilio de técnicas da Quarta Revolugao Industrial
(4R1) ou Industria 4.0 (NOBRE; NOBRE, 2018; RIBEIRO et al., 2018).

A exploragdo irracional, novamente, tem sido alvo de grande preocupagdo de dérgdos ambientais, visto o novo
crescimento do nivel de desmatamento apresentado nos ultimos sete anos para a Amazoénia Legal (SOUZA-RODRIGUES,
2019). Além disso, poucos sdo os estudos que trazem uma mensuragdo econémica detalhada a respeito da producdo
de Produtos Florestais Ndo Madeireiros (PFNM'’s), o que torna o caminho incerto para algumas pessoas (NOBRE; NOBRE,
2018). Desta forma, a busca por um retorno econémico rapido e garantido fluem em diregdo as praticas inadequadas
de exploracdo que geram a degradacdo do bioma (COSTA et al., 2019).
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Além disso, vale ressaltar a importancia de inclusdo de informacdes sobre as diferengas do uso da terra e de sistemas
ecoldgicos entre regides em estudos relacionados (NOBRE; NOBRE, 2018). Tal fato pode contribuir para a geragao de
um maior nimero de adeptos as praticas de desenvolvimento sustentavel, criando bases sdlidas em programas e planos
sustentdveis (GOULART et al., 2016). Dessa maneira, espera-se uma redu¢do no quantitativo de desmatamento e
gueimadas realizadas, assim como um impulso efetivo na economia local (STRAND et al., 2018). Isso se deve a maior
credibilidade conferida a estudos dessa categoria que sdo responsaveis pela geracdo de conhecimento na area (LOPES
et al., 2019).

Entretanto, a mensuragdo do valor de servigos ecossistémicos ainda representa um desafio para o planeta, visto a
existéncia de uma biodiversidade na floresta amazonica desconhecida por pesquisadores (NOBRE; NOBRE, 2018). A
realizacdo de pesquisas no territorio sobre as propriedades de diferentes espécies de plantas tem sido frequentes,
todavia, a falta de recursos e amparo a comunidade académica acabam por dificultar a obtencdo répida de resultados
e 0 progresso em projetos desta magnitude (RIBEIRO et al., 2018; STRAND et al., 2018). Diante a isso, os investimentos
em pesquisas para a deteccdo de substancias e ativos naturais bem como em estudos que visem a classificacao de terras
a partir do seu potencial produtivo se fazem necessarios, a fim de interromper o ciclo destrutivo da floresta e
implementar novos caminhos para o seu aproveitamento consciente (MEDEIROS; PANTOJA, 2016; BRATMAN, 2019).

Vale ressaltar o impasse existente em algumas regiGes do bioma referentes as diferengas entre a proporgao de ganhos
individuais e coletivos oriundos de praticas de extracdo (DE OLIVEIRA et al., 2019). Frente a isso, nestes casos sdo
notdrios os crescimentos considerdveis no PIB de cada regido, mas que ndo correspondem a realidade socioeconémica
destas (DE OLIVEIRA et al., 2019). Dessa maneira, sdo regiGes caracterizadas por baixos niveis de produtividade em
setores de educagdo e salde, por exemplo, mas que apresentam renda geral acima da média nacional (NOBRE; NOBRE,
2018). Tal fato revela um dos desafios para a criagdo de uma Amazonia 4.0, no caso, a questdo da distribuicdo igualitaria
de recursos e geracdo de renda local (GALFORD et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2019).

Em se tratando do ambito climatico, a exploragdo irracional da Amazénia tem se aproximado de um ponto de inflexdo
quase irreversivel. Ou seja, tal fato tem gerado a perda de mais de 800.000 km? de extens3o para as praticas de extracdo
de madeira, agricultura, mineragdo e construcdo de barragens e, por consequéncia, o aumento da temperatura global
em 0,6°C em um periodo de 50 anos (THE ECONOMIST, 2019). Por outro lado, nesse periodo, medidas importantes
também foram implementadas como o PRODES e o PPCDAM, este que conteve em parte o desmatamento e a
degradagdo do bioma entre os anos de 2004 e 2012 (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2020; TERRABRASILIS, 2020).
Sendo assim, o que se observa é uma grande fragilidade do bioma marcado por uma sequéncia de altos e baixos indices
de exploracdo irracional (TERRABRASILIS, 2020).

Além disso, no que se refere as regidoes mais afetadas nesse processo de exploracdo podem ser citados no Brasil os
estados do Para e Mato Grosso (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS, 2020). De acordo com dados do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2020), considerando o territério da Amazonia Legal, os dois estados
respondem por quase 67% da taxa de desmatamento acumulada. No caso do estado do Par3, a situagao apresentada é
mais critica para os municipios de Altamira e Novo Progresso que registraram marcas de 111 km? e 65 km? de area
desmatada do fim de 2017 até o segundo trimestre de 2018 (G1 PA, 2018; IMAZON, 2020). Tal fato, intensifica a
importancia dos debates rumo a uma Amazénia 4.0, onde aspectos de desenvolvimento socioeconémico e ambiental
sdo abordados de forma amistosa (RIBEIRO et al., 2018; IMAZON, 2020).

Segundo Nobre e Nobre (2018), os desafios existentes para o desenvolvimento sustentavel na Amazonia se dividem em
trés categorias de falhas, a saber, conceituais, de conhecimento e de implementagdo. As falhas conceituais se referem
aos desafios de criagcdo de caminhos alternativos de produgdo bioindustrial. As falhas de conhecimento correspondem
aos desafios de pesquisa e informagdo representados pela falta de investimentos nestas areas, o que dificulta a
realizagdo de pesquisas inovadoras e a descoberta de novos ativos biolégicos de alto valor econ6mico e social. Ja as
falhas de implementacdo estdo relacionadas aos impasses de governanca e politica bem como aos aspectos inerentes
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a falta de capacidade empresarial para a distribuigdo igualitaria de recursos (NOBRE; NOBRE, 2018; OLIVEIRA et al.,
2019).

Neste sentido, o histdrico de praticas de aproveitamento da floresta amazonica tem apresentado dois caminhos
principais, a saber, o caminho da conservacdo e o caminho do desenvolvimento intensivo de recursos, ambos
caracterizados por Nobre e Nobre (2018) como ‘Primeira via’ e ‘Segunda via’, respectivamente. No entanto, hd uma
impossibilidade comprovada para o seguimento de cada um de maneira isolada, bem como um fracasso sucessivo de
organiza¢Ges ambientais para a juncdao de ambos a partir de técnicas de intensificagdo sustentdvel na producgdo agricola
(MEDEIROS; PANTOJA, 2016). Dessa forma, a introducdo de tecnologias oriundas da Quarta Revolugao Industrial (4Rl)
surgem como uma possibilidade de aprimoramento de técnicas de extragdo baseadas no aproveitamento efetivo da
biodiversidade amaz0nica, caracterizando-se como uma ‘Terceira via’ para o alcance de uma Amazo6nia 4.0 (GALFORD
et al., 2013; STRAND et al., 2018).

Cabe lembrar que as atividades com fins sustentdveis ainda tém pouca influéncia sobre o territério da floresta. Isto
ocorre em parte as dificuldades encontradas por produtores sustentaveis na aquisicdio de apoio do mercado
(MEDEIROS; PANTOJA, 2016; MUZELL, 2019). Em grande parte, na floresta amazo6nica a produgdo sustentavel atual é
fruto de uma atividade extrativa de pequeno porte e em muitos casos de carater familiar (ECOAMAZONIA, 2016;
MUZELL, 2019). A exemplo, pode ser citado o café agroflorestal Apui que é produzido por familias no sul do estado do
Amazonas em dreas degradadas da floresta (MUZELL, 2019). Um aspecto importante e necessdrio referente a espécie
corresponde a sua adaptacdo ao clima, ou seja, € um tipo de cultivar que se adapta em areas de vegetagao nativa, se
beneficiando da sombra projetada pelas copas de arvores (MUZELL, 2019).

O crescimento da produgado sustentavel na Amazénia também gera retornos positivos quanto a captura de carbono da
atmosfera, amenizando os impactos gerados por atividades como pecuaria, agricultura, mineragdo e construgdo de
barragens que induzem ao desmatamento do substrato florestal (MERRY; SOARES-FILHO, 2017; BRATMAN, 2019). No
entanto, deve-se enfatizar a importancia da unido conjunta de paises para a preserva¢do do bioma, visto que a geragao
de créditos de carbono pode representar uma arma para paises que ndo apoiem a causa sustentavel, gerando uma
oportunidade para a elevacdo dos indices de aquecimento terrestre (ECOAMAZONIA, 2016). Neste contexto, a aplicacdo
de tecnologias da Quarta Revolugdo Industrial (4RI) representa uma oportunidade de expansdo facilitada para o
desenvolvimento sustentdvel, sanando as dificuldades de crescimento vivenciadas pela comunidade florestal, além de
fortalecer as bases da cultura bioindustrial (RIBEIRO et al., 2018).

Na conjuntura atual, diversas sdo as possibilidades de cadeias de cultivos existentes e que podem ser introduzidas em
praticas de extragdo em larga escala na Amazonia 4.0, desde que sejam aprimoradas as técnicas de manejo, métodos
de propagacdo, adubacdo, nutricdo e sistemas de producdo (EMBRAPA, 2016). Com relagdo as espécies frutiferas
tropicais, na Amazonia brasileira concentram-se em torno de 44% das 500 espécies nativas existentes no pais
(EMBRAPA, 2016). Dentre estas, algumas merecem seu destaque pela domesticagdo ja realizada na floresta a partir de
praticas sustentaveis de manejo e ndo apenas extrativistas, a saber, o guarand, o bacuri, o cupuagu, o acai, além de
outros cultivos como a castanha-do-para e a pupunha (EMBRAPA, 2016; NOBRE; NOBRE, 2018).

Segundo informagdes da Embrapa (2016), a domesticagcdo do agai ocorre desde 2002 em territdrio amazonico nos
estados do Amapd e do Para. Além disso, o processo de produgdo ocorre através da técnica de manejo de minimo
impacto de acaizais nativos (EMBRAPA, 2016). Neste processo a distribuicdo de acaizeiros combinada a outras espécies
nativas se faz presente, contribuindo para a melhoria de qualidade da fruta, maior rendimento da polpa e facilitagdo na
manutencgado da limpeza do agaizal (EMBRAPA, 2016). Ainda conforme a Embrapa (2016) a produgdo de agai apresentou
um crescimento de mais de 75% no periodo entre os anos de 2009 e 2013, o que correspondeu a uma alta de 255% no
faturamento.
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No entanto, mesmo com a ampliagdo do cultivo de agai nos ultimos anos em terras degradadas do bioma, muitos
extrativistas ainda consideram a pecuaria como Unica fonte promissora de lucros (LOPES et al., 2019). Em um estudo
realizado por Lopes et al. (2019), foram analisados dois grupos de colonos da regido de Feijoé no estado do Acre, sendo
verificado por exemplo, a liderancga de praticas agropecuarias frente as técnicas de manejo sustentdvel. Tal fato indica
a necessidade imediata de apoio governamental através de subsidios e programas de cunho sustentavel a fim de
reverter a consciéncia produtiva dos povos nessas regides (RIBEIRO et al., 2018).

Além disso, em cultivos como o bacuri e a castanha-do-pard a pratica extrativista ainda impera em territério
amazonense (EMBRAPA, 2016). Todavia, a domestica¢do de castanha-do-pard dispbe de 3 a 5% do total produzido em
castanhais cultivados (EMBRAPA, 2016; NOBRE; NOBRE, 2018). Ja a produc¢do do bacuri, concentrada na regido norte
do estado do Para, tem apresentado um crescimento continuo em manejos sustentdveis, tendo um retorno econémico
consideravel visto o grande valor associado a sua polpa (EMBRAPA, 2016). Em relagdo aos cultivos de palmeiras como
o tucuma-do-amazonas e a pupunha, neste Ultimo a domesticagdo se faz mais presente (EMBRAPA, 2016). Entretanto,
técnicas de cultivo para facilitar a germinacdo de sementes do tucuma tém sido implementadas a fim de apoiar sua
domesticacdo e produgdo sustentavel (EMBRAPA, 2016).

Vale ressaltar a falta de valorizagdo de alguns cultivos nativos da regido amazonica frente a questdes logisticas, politica
de pregos e preferéncia de consumidores (NOBRE; NOBRE, 2018). Ao longo do tempo, estes acabaram perdendo
mercado e sendo substituidos por cultivos oriundos de outros paises como a laranja e a mag¢ad (EMBRAPA, 2016). Neste
sentido podem ser ressaltados o murici, o bacuri e o pequid que além de perderem destaque, sua produgdo ainda é
prejudicada pelo desmatamento pois sdo arvores de maior potencial madeireiro (EMBRAPA, 2016). Por outro lado,
existem outros cultivos nativos da floresta amazdnica que sdo amplamente consumidos no Brasil, a saber, o abacaxi, o
cacau, o caju e o maracuja (EMBRAPA, 2016; NOBRE; NOBRE, 2018). Além disso, mesmo nestes cultivos onde a
domesticagdo sustentdvel ja é uma realidade consolidada, o auxilio proposto por tecnologias da Quarta Revolugdao
Industrial (4RI) apresenta beneficios quanto a maior produtividade, adaptacdo e qualidade final do produto (EMBRAPA,
2016; STRAND et al., 2018).

Além dos beneficios evidenciados na industria alimenticia, a biodiversidade amazonica apresenta alto potencial de
contribuicdo para as industrias farmacéutica, quimica e de cosméticos (EMBRAPA, 2016; MUZELL, 2019). No caso do
tucuma-do-para, o éleo de sua améndoa possui uma rica propriedade para a producdo de biodiesel (EMBRAPA, 2016).
Ja o dendé, embora nativo da Africa Ocidental, é um tipo de palma que tem apresentado uma boa adaptabilidade as
condigGes climaticas do continente americano, sendo uma interessante opg¢do de cultivo em areas degradadas do bioma
amazoénico (EMBRAPA, 2016). Dentre os beneficios obtidos em seu cultivo sua alta produtividade se destaca, onde um
hectare do cultivar pode gerar cerca de cinco toneladas de éleo por ano, superando em 86% a produtividade do cultivo
de mamona e em 90% o de soja (EMBRAPA, 2016).

Diante a isso, o dendé possui uma vasta possibilidade de aplicacdo servindo para a producdo de alimentos como
sorvetes, biscoitos, margarinas, e outros produtos como sabonetes, detergentes, lubrificantes, e até na producdo de
biocombustiveis (EMBRAPA, 2016). Outros aspectos positivos inerentes ao cultivar correspondem a sua contribuigdo no
processo de sequestro de carbono da atmosfera bem como a sua alta eficiéncia econ6mica e produtiva comprovada
quando utilizado em consércios de banana, mandioca e abacaxi (EMBRAPA, 2016). Ainda de acordo com a Embrapa
(2016), os sistemas palma/abacaxi, palma/banana e palma/mandioca apresentaram uma redugdo dos custos de
produgdo em 100%, 86,7% e 64,5%, respectivamente. Sendo que em consorcios de feijao, milho e amendoim, a palmeira
apresentou um Atimo crescimento vegetativo (EMBRAPA, 2016).

Além disso, em estudos recentes, cultivos como o uxi, pau-rosa, camu-camu, abiu e caja também estdo sendo
incorporados a dinamica de desenvolvimento sustentdvel em areas degradadas da floresta (EMBRAPA, 2016; NOBRE;
NOBRE, 2018). Desta forma, a plenitude de cultivos em areas nativas busca aliar o combate da exploragao irracional do
bioma as técnicas de producdo sustentavel direcionadas ao apoio ambiental e socioecondmico local (NOBRE; NOBRE,
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2018; MUZELL, 2019). Sendo assim, a ampliagdo da visdo produtiva da comunidade florestal consolida uma nova etapa
de desenvolvimento focado nas bases da Quarta Revolucdo Industrial (4RI) (GALFORD et al., 2013; RIBEIRO et al., 2018).

Por fim, é importante salientar sobre os desafios existentes na expansao produtiva de PFNMs em planos sustentaveis
gue imperam em sua maioria na mudancga da consciéncia produtiva de individuos (STRAND et al., 2018). Atualmente,
as medidas para implementacdo de uma cultura sustentavel tém gerado pouco impacto, o que pode ser comprovado
pelo aumento das taxas de desmatamento do bioma amazoénico nos uUltimos sete anos (TERRABRASILIS, 2020). Isto se
deve a falta de novos programas focados na resolugdo de questdes logisticas, de amparo a pesquisa de ativos bioldgicos,
bem como relacionadas ao treinamento e capacitacdo de povos locais (RIBEIRO et al., 2018). Além disso, a falta de
incentivos por parte do governo e de instituicdes consolidadas acabam por minimizar o grande potencial produtivo do
bioma e, sobretudo, a possibilidade de maiores lucros frente as praticas de extragdo irracionais (DE OLIVEIRA et al.,
2019; LOPES et al., 2019).

5. CONCLUSAO

O presente estudo contemplou os desafios e beneficios existentes no desenvolvimento de uma Amazonia 4.0 pautada
na aplicagdo de tecnologias da Quarta Revolugdo Industrial (4RI) para o aprimoramento de técnicas de manejo
sustentavel. Além disso, o estudo apresentou efetividade no alcance de seu objetivo, analisando caminhos focados no
desenvolvimento sustentavel da floresta, além de contribuir para a formacgdo de opinido e geragdo de conhecimento.
Frente a isso, foi observado que a utilizagdo de tecnologias da Quarta Revolug¢do Industrial (4RI) pode contribuir tanto
em cultivos jd domesticados a partir de técnicas de desenvolvimento sustentavel e no aperfeicoamento da qualidade
produtiva quanto na descoberta de novos ativos bioldgicos inexplorados.

No que se refere a comunidade local da floresta tropical amazbnica, esta é marcada pela falta de informacgdo e
conhecimento do potencial produtivo da biodiversidade do bioma. Dessa forma, a criacdo de bases sdlidas para um
modelo sustentdvel como o da Amazénia 4.0 indica a realizagdo de transformagdes importantes nos contextos sociais
e tecnoldgicos. Sendo assim, a necessidade de modificagdo da consciéncia produtiva de extrativistas locais é uma
realidade que pode ser obtida a partir do fortalecimento de praticas de manejo sustentavel amparadas pela comunidade
cientifica com a comprovagdo em dados de natureza quantitativa e com a intensificagdo de praticas de fiscalizagdo do
governo para o maior controle da exploracdo irracional.

Em se tratando dos beneficios alcangcados com a implementacdo de manejos sustentdveis, ha a possibilidade de
combinacgdo de cultivos sem ocorrer a perda de produtividade destes, a captura de carbono da atmosfera bem como a
intensificacdo da geracdo de empregos e renda para a comunidade local e reducdo dos niveis de desmatamento. Além
disso, a economia associada a comercializacdo de ativos bioldgicos apresenta alto potencial de crescimento, desde que
apoiada de maneira efetiva. Jd com relagdo a renda proporcionada, esta é distribuida de forma mais igualitaria em
comparacgao a outros padrdes de extracdo existentes.

REFERENCIAS

BRATMAN, Eve Z. Governing the Rainforest: Sustainable Development Politics in the Brazilian Amazon. Oxford University Press, 2019.

CAIXA ECONOMICA FEDERAL. Bolsa Verde. 2020. Disponivel em: http://www.caixa.gov.br/poder-publico/programas-uniao/meio-ambiente-
saneamento/bolsa-verde/Paginas/default.aspx . Acesso em: 21 jun. 2020.

COSTA, Marcos H. et al. Climate risks to Amazon agriculture suggest a rationale to conserve local ecosystems. Frontiers in Ecology and the Environment,
v. 17,n. 10, p. 584-590, 2019.

DE OLIVEIRA, Aline S. et al. Economic losses to sustainable timber production by fire in the Brazilian Amazon. The Geographical Journal,v. 185, n. 1, p.
55-67, 2019.

ECOAMAZONIA. Amazdnia e a Mineragdo. 2016. Disponivel em: https://www.ecoamazonia.org.br/2016/06/amazonia-mineracao/. Acesso em: 21 jun.
2020.

EMBRAPA. Dendé é opcdo para plantio em 30 milhdes de hectares da Amazénia. 2016. Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-
noticia/14817957/dende-e-opcao-para-plantio-em-30-milhoes-de-hectares-da-amazonia. Acesso em: 21 jun. 2020.

AMAZONIA 4.0: CAMINHOS PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL 792



(@) spe021

EMBRAPA. Amazdnia € berco de frutas nativas de alto potencial comercial. 2016. Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-
/noticia/14818376/amazonia-e-berco-de-frutas-nativas-de-alto-potencial-comercial. Acesso em: 21 jun. 2020.

FUNDO AMAZONIA (Rio de Janeiro). Guia para o Monitoramento de Efetividade de Projetos de Produc&o Sustentavel apoiados pelo Fundo Amazdnia.
2020. Disponivel em: http://www.fundoamazonia.gov.br/pt/noticia/Guia-para-o-Monitoramento-de-Efetividade-de-Projetos-de-Producao-
Sustentavel-apoiados-pelo-Fundo-Amazonia/. Acesso em: 22 jun. 2020.

Gl PA. Pard é o estado com maior indice de desmatamento da Amazbnia Legal, aponta Imazon. 2018. Disponivel em:
https://g1.globo.com/pa/para/noticia/para-e-o-estado-com-maior-indice-de-desmatamento-da-amazonia-legal-aponta-imazon.ghtml. Acesso
em: 21 jun. 2020.

GALFORD, Gillian L.; SOARES-FILHO, Britaldo; CERRI, Carlos EP. Prospects for land-use sustainability on the agricultural frontier of the Brazilian Amazon.
Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences, v. 368, n. 1619, p. 20120171, 2013.

GLESNE, Corrine. Becoming qualitative researchers: An introduction. Pearson. One Lake Street, Upper Saddle River, New Jersey 07458, 2016.

GOULART, Fernando F.; CARVALHO-RIBEIRO, Sonia; SOARES-FILHO, Britaldo. Farming-biodiversity segregation or integration? Revisiting land sparing
versus land sharing debate. Journal of Environmental Protection, v. 7, n. 7, p. 1016-1032, 2016.

GOVERNO  FEDERAL. Fundo Amazonia: politicas publicas orientadoras. Politicas publicas orientadoras.  2020.Disponivel  em:
http://www.fundoamazonia.gov.br/export/sites/default/pt/.galleries/documentos/prevencao-e-controle-do-
desmatamento/PAS Plano Amazonia Sustentavel.pdf. Acesso em: 20 jun. 2020.

IMAZON. 70% da exploragdo madeireira no Para ¢é ilegal, de acordo com estudo do Imazon. 2020. Disponivel em:
https://imazon.org.br/imprensa/imazon-avalia-exploracao-madeireira-ilegal-paraense/. Acesso em: 21 jun. 2020.

INSTITUTONACIONALDE PESQUISAS ESPACIAIS. PRODES - Amazonia. 2020. Disponivel em:
http://www.obt.inpe.br/OBT/assuntos/programas/amazonia/prodes. Acesso em: 20 jun. 2020.

KOCHE, José Carlos. Fundamentos de metodologia cientifica. Editora Vozes, 2016.
KUMAR, Ranijit. Research methodology: A step-by-step guide for beginners. Sage Publications Limited, 2019.

LOPES, E. et al. Mapping the socio-ecology of Non-Timber Forest Products (NTFP) extraction in the Brazilian Amazon: The case of acai (Euterpe
precatoria Mart) in Acre. Landscape and Urban Planning, v. 188, p. 110-117, 2019.

LOVEJQY, Thomas E.; NOBRE, Carlos. Amazon tipping point: Last chance for action. 2019.

MEDEIROS, Rodrigo; PANTOJA, Eugénio. O desafio do desenvolvimento sustentavel na Amazonia: a histdria da exploragdo da floresta foi cheia de erros.
Mas ainda da tempo mudar e criar um futuro para se orgulhar. 2016. Disponivel em: https://epoca.globo.com/colunas-e-blogs/blog-do-
planeta/amazonia/noticia/2015/06/o-desafio-do-desenvolvimento-sustentavel-na-amazonia.html. Acesso em: 20 jun. 2020.

MERRY, Frank; SOARES-FILHO, Britaldo. Will intensification of beef production deliver conservation outcomes in the Brazilian Amazon?. Elem Sci Anth, v. 5, 2017.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Fundo Amazdnia. 2020. Disponivel em: https://www.mma.gov.br/apoio-a-projetos/fundo-amazonia. Acesso em:
21jun. 2020.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. A Estratégia Nacional para REDD+ do Brasil. 2020. Disponivel em: http://redd.mma.gov.br/pt/. Acesso em: 21 jun. 2020.

MUZELL, Lucia. "Agulhas num palheiro": produtores sustentdveis na Amazbnia batalham por apoio do mercado. 2019. Disponivel em:
http://www.rfi.fr/br/brasil/20191226-produtores-sustent%C3%Alveis-na-amaz%C3%B4nia-batalham-por-mais-espa%C3%A70. Acesso em:
21jun. 2020.

NOBRE, Carlos A. et al. Land-use and climate change risks in the Amazon and the need of a novel sustainable development paradigm. Proceedings of
the National Academy of Sciences, v. 113, n. 39, p. 10759-10768, 2016.

NOBRE, Ismael; NOBRE, Carlos A. The Amazonia third way initiative: the role of technology to unveil the potential of a novel tropical biodiversity-based
economy. /n: Land Use-Assessing the Past, Envisioning the Future. IntechOpen, 2018.

OLIVEIRA, A. S. et al. Bringing economic development for whom? An exploratory study of the impact of the Interoceanic Highway on the livelihood of
smallholders in the Amazon. Landscape and Urban Planning, v. 188, p. 171-179, 2019.

RIBEIRO, Sénia M. Carvalho et al. Can multifunctional livelihoods including recreational ecosystem services (RES) and non timber forest products (NTFP)
maintain biodiverse forests in the Brazilian Amazon?. Ecosystem Services, v. 31, p. 517-526, 2018.

SANTOS DE LIMA, Leticia et al. lllegal logging as a disincentive to the establishment of a sustainable forest sector in the Amazon. Plos one, v. 13, n. 12,
p. e0207855, 2018.

SOUZA-RODRIGUES, Eduardo. Deforestation in the Amazon: A unified framework for estimation and policy analysis. The Review of Economic Studies,
V. 86,n.6,p.2713-2744, 2019.

STRAND, Jon et al. Spatially explicit valuation of the Brazilian Amazon forest’s ecosystem services. Nature Sustainability, v. 1, n. 11, p. 657-664, 2018.

TERRABRASILIS. PRODES (Desmatamento). 2020. Disponivel em:
http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/deforestation/biomes/legal amazon/rates. Acesso em: 21 jun. 2020.

THE ECONOMIST. The Amazon is approaching an irreversible tipping point. 2019. Disponivel em:
https://www.economist.com/briefing/2019/08/01/the-amazon-is-approaching-an-irreversible-tipping-point. Acesso em: 21 jun. 2020.

ZANGIROLAMI-RAIMUNDO, Juliana; DE OLIVEIRA ECHEIMBERG, Jorge; LEONE, Claudio. Research methodology topics: Cross-sectional studies. Journal
of Human Growth and Development, v. 28, n. 3, p. 356-360, 2018.

AMAZONIA 4.0: CAMINHOS PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL 793



