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RESUMO: A bioeconomia amazonica tem sido apresentada como estratégia potencial para
conciliar desenvolvimento econdomico, conservagdo ambiental e inclusdo social na regido
amazonica. Este estudo teve como objetivo analisar criticamente a produgdo cientifica sobre o
tema, identificando tendéncias analiticas, abordagens conceituais, modelos de bioeconomia e
lacunas de pesquisa. Trata-se de uma revisdo sistematica da literatura conduzida conforme as
diretrizes do protocolo PRISMA 2020, com buscas realizadas nas bases Scopus, Web of
Science e ScienceDirect, complementadas por rastreamento adicional no Google Scholar.
Foram analisados 33 artigos cientificos publicados entre 2000 e abril de 2026. A sintese dos
dados foi realizada por meio de analise de contetido, utilizando abordagem qualitativa, suporte
semiquantitativo e analise bibliométrica de coocorréncia de palavras-chave. Os resultados
evidenciam que a bioeconomia amazOnica constitui campo em consolidagdo, marcado por
elevada heterogeneidade conceitual e predominancia de estudos qualitativos. Observou-se a
coexisténcia de diferentes modelos bioecondmicos, desde formas extrativas de baixa agregacao
de valor até iniciativas inovadoras baseadas em biotecnologia. Conclui-se que o potencial da
bioeconomia amazonica depende do fortalecimento da governanga territorial, da capacidade
tecnologica regional, da infraestrutura e de mecanismos mais equitativos de distribuicdo de
beneficios.

Palavras-chave: Cadeias Produtivas Florestais; Desenvolvimento Sustentavel, Governanga
Territorial; Inovagao Tecnoldgica; Sociobiodiversidade.

ABSTRACT: The Amazonian bioeconomy has been presented as a potential strategy to
reconcile economic development, environmental conservation, and social inclusion in the
Amazon region. This study aimed to critically analyze the scientific literature on the subject by
identifying analytical trends, conceptual approaches, bioeconomy models, and research gaps. A
systematic literature review was conducted following the PRISMA 2020 guidelines, with
searches performed in the Scopus, Web of Science, and ScienceDirect databases,
complemented by additional searches in Google Scholar. A total of 33 scientific articles
published between 2000 and April 2026 were analyzed. Data were synthesized through content
analysis using a qualitative approach supported by semiquantitative methods and bibliometric
keyword co-occurrence analysis. The results indicate that the Amazonian bioeconomy remains
a field under consolidation, characterized by considerable conceptual heterogeneity and a
predominance of qualitative studies. Different bioeconomy models were identified, ranging
from extractive activities with low value addition to innovative biotechnology-based initiatives.
The findings suggest that the effectiveness of the Amazonian bioeconomy depends on
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1. INTRODUCAO

A Amazonia desempenha papel central na regulacdo climatica global, na conservagao
da biodiversidade e na provisdo de servigos ecossistémicos essenciais. Entretanto, nas ultimas
décadas, a intensificacdo de pressdes antropicas, especialmente associadas as mudangas no
uso da terra e a expansdo de atividades econdmicas convencionais, tem comprometido a
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integridade ecoldgica do bioma e ampliado riscos socioambientais (Nobre et al., 2016; Lewis
et al., 2017; Lovejoy; Nobre, 2019; IPCC, 2022). Esse cenario tem sido amplamente discutido
na literatura em funcdo das limitagdes de modelos tradicionais de desenvolvimento,
historicamente baseados na exploracdo extensiva de recursos naturais, na conversao florestal e
na baixa agregacao de valor a biodiversidade amazonica (Banco Mundial, 2020; Cammelli et
al., 2021; Enriquez, 2021).

Nesse contexto, a bioeconomia tem emergido como abordagem alternativa voltada a
integracdo entre crescimento econdémico, conservacdo ambiental e inclusdo social, por meio
do uso sustentdvel de recursos bioldgicos associado a inovagdo cientifica e tecnoldgica
(Bugge et al., 2016; European Commission, 2018; OECD, 2018; Silva, 2023). As formulagdes
institucionais iniciais da bioeconomia, em escala internacional, ja enfatizavam a articulagdo
entre biotecnologia, inovagdo e desenvolvimento econdmico sustentavel (OECD, 2009). No
contexto amazoOnico, entretanto, essa perspectiva adquire especificidades relacionadas a
sociobiodiversidade, aos conhecimentos tradicionais e as territorialidades locais, sendo
frequentemente associada a valorizagdo economica da floresta em pé e ao fortalecimento de
cadeias produtivas sustentaveis (Afonso, 2022; Bergamo et al., 2022; Nobre; Nobre, 2018).

Apesar do crescente interesse académico e institucional, a literatura apresenta elevada
heterogeneidade conceitual em torno da bioeconomia. Diferentes abordagens coexistem,
variando desde perspectivas centradas na biotecnologia e na industrializacdo de recursos
bioldgicos até enfoques orientados a economia da sociobiodiversidade, as cadeias de valor
territoriais € & economia circular. Estudos recentes t€ém demonstrado que a bioeconomia
amazonica envolve simultaneamente dimensdes relacionadas a inovagdo tecnologica, a
sustentabilidade socioambiental e a organizacdo territorial das cadeias produtivas (Bugge et
al., 2016; Bergamo et al., 2022; Klippel Silva et al., 2025). Essa diversidade conceitual tem
sido apontada como desafio relevante para a consolidagdo de referenciais analiticos mais
integrados e para a comparabilidade entre estudos (Leavy et al., 2024).

Do ponto de vista empirico, a produgdo cientifica sobre bioeconomia na Amazdnia
apresenta carater fragmentado e interdisciplinar. Estudos recentes discutem potenciais
contribuicdes da bioeconomia para geracdo de renda, conservacdo da biodiversidade e
fortalecimento de sistemas produtivos sustentaveis (Araujo et al., 2024; Krainovic et al.,
2025). Por outro lado, parte da literatura aponta limitacdes estruturais relacionadas a
governanga, infraestrutura, logistica, financiamento e inser¢do em mercados, fatores que
podem restringir a escalabilidade dessas iniciativas (Pereira et al., 2019; Bergamo et al., 2022;
OECD, 2026). Além disso, pesquisas recentes destacam desafios associados ao
desenvolvimento de cadeias produtivas, a integracdo entre inovagdo tecnoldgica e contextos
territoriais e a agregacdo de valor em cadeias bioecondmicas emergentes (Baia et al., 2025;
Freitas et al., 2024; Klippel Silva et al., 2025).

No debate contemporaneo, parte da literatura também problematiza o risco de que
determinadas iniciativas associadas a bioeconomia reproduzam dindmicas proximas a
modelos convencionais de exploracdo econdmica, ainda que sob novas narrativas de
sustentabilidade (Bergamo et al., 2022; Silva, 2026). Nesse sentido, discutem-se tensdes entre
inser¢do em mercados globais, valorizacdo da sociobiodiversidade e manutencdo de praticas
produtivas territorializadas baseadas em conhecimentos ecoldgicos tradicionais (Araujo et al.,
2024; Pinsky; Marcovitch; Val, 2024).

Dessa forma, a bioeconomia amazdnica pode ser compreendida como campo
multidimensional e em consolidacdo, envolvendo diferentes paradigmas, escalas de atuagdo e
estratégias de desenvolvimento, desde modelos orientados a inovacdo tecnoldgica até
abordagens fundamentadas na economia territorial, na sociobiodiversidade e na conservacgao
da floresta (Bugge et al., 2016; Bergamo et al., 2022). Essa complexidade analitica reforca a
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necessidade de abordagens integrativas capazes de articular dimensdes ecologicas,
econdmicas, sociais e institucionais (CEPAL, 2019; Daly et al., 2024; Veiga, 2005).

Apesar da expansdo recente da producgdo cientifica sobre o tema, persistem lacunas
relacionadas a sistematiza¢do critica desse campo, especialmente no que se refere a
articulagdo entre fundamentos conceituais, evidéncias empiricas e implicagcdes para o
desenvolvimento sustentavel da Amazonia (Araujo et al., 2024; Baia et al., 2025). Ademais,
questdes associadas a mensuracdo da bioeconomia, & governanga territorial e a integragdo
entre politicas publicas e dinamicas locais permanecem como temas recorrentes no debate
académico recente (Leavy et al., 2024; OECD, 2026; Pinsky; Marcovitch; Val, 2024).

Diante desse contexto, este estudo busca responder a seguinte questdo de pesquisa:
como a literatura cientifica tem abordado a bioeconomia amazdnica enquanto estratégia de
desenvolvimento sustentavel, e quais sdo as principais tendéncias, enfoques conceituais e
lacunas identificadas nesse campo?

Assim, o objetivo geral desta pesquisa ¢ analisar criticamente a produgdo cientifica
sobre a bioeconomia amazonica como vetor de desenvolvimento sustentavel, por meio de
uma revisdo sistematica da literatura. Especificamente, busca-se identificar os principais
enfoques teodricos presentes na literatura, analisar as evidéncias empiricas disponiveis e
discutir os desafios e perspectivas associados a consolidacdo de modelos bioecondmicos
sustentaveis na Amazonia.

Como contribui¢do, o estudo propde uma sintese integrativa da literatura analisada,
com o intuito de identificar padrdes recorrentes, convergéncias e divergéncias entre diferentes
abordagens, contribuindo para o avango do debate cientifico e para o fortalecimento das
discussdes sobre desenvolvimento sustentavel na Amazonia.

2. MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma revisdo sistematica da literatura, com sintese qualitativa e abordagem
semiquantitativa, conduzida de acordo com as recomendagdes do Cochrane Handbook for
Systematic Reviews, do Manual JBI para Sintese de Evidéncias e das diretrizes do protocolo
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA),
apresentada por Page et al. (2021).

O processo metodologico seguiu as etapas de identificacdo, triagem, elegibilidade e
inclusdo dos estudos, buscando assegurar rastreabilidade, transparéncia e consisténcia na
composi¢ao da amostra analitica. Ressalta-se que o protocolo da revisdo ndo foi previamente
registrado em plataformas especificas, como o PROSPERO, o que constitui limitagao
metodologica. Entretanto, todas as etapas foram conduzidas de forma sistemadtica,
padronizada e transparente.

2.1. Delineamento da pesquisa

A pesquisa apresenta abordagem qualitativa, de carater exploratorio e descritivo,
orientada pela técnica de analise de conteido. A escolha pela revisdo sistematica justifica-se
pelo crescimento expressivo da producgdo cientifica relacionada a bioeconomia amazonica e
pela necessidade de integrar criticamente diferentes abordagens conceituais, institucionais e
empiricas presentes na literatura.

Diferentemente das revisdes narrativas tradicionais, a abordagem sistematica permite
reduzir vieses na selecdo dos estudos, ampliar a transparéncia metodoldgica e conferir maior
robustez analitica a interpretagdo dos resultados, especialmente em areas caracterizadas por
elevada heterogeneidade conceitual, interdisciplinaridade e diversidade metodoldgica.

2.2. Estratégia de busca bibliografica
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A coleta bibliografica foi realizada em abril de 2026, considerando publicacdes
disponiveis nas bases consultadas até esse periodo. As consultas ocorreram nas bases de
dados Scopus, Web of Science e ScienceDirect, selecionadas em funcdo de sua ampla
cobertura multidisciplinar, relevancia internacional e rigor na indexacdo de periddicos
cientificos de alto impacto.

A utilizac¢do simultanea dessas bases teve como objetivo maximizar a abrangéncia da
revisdo e reduzir possiveis perdas decorrentes de diferencas de indexacdo entre plataformas.
Embora exista sobreposi¢cdo parcial entre Scopus e Web of Science, cada base apresenta
cobertura especifica de periddicos, areas temadticas e producdes regionais, justificando sua
utilizagdo conjunta.

Como estratégia complementar, o Google Scholar foi utilizado apenas como
mecanismo adicional de rastreamento de citagdes e identificacdo de estudos potencialmente
relevantes ndo recuperados nas bases principais. Os registros identificados por essa
plataforma foram submetidos aos mesmos critérios de elegibilidade aplicados as demais
bases, ndo sendo utilizado como fonte primaria de indexagdo cientifica devido as limitagdes
relacionadas a padronizacao bibliografica e ao controle de qualidade editorial.

Foram considerados artigos publicados em inglés e portugués, por representarem a
maior parte da produgdo cientifica relacionada a bioeconomia amazdnica. Estudos publicados
em outros idiomas foram excluidos devido as limitagcdes de acesso, traducdo e padronizagao
analitica.

A estratégia de busca foi construida a partir de descritores relacionados a
bioeconomia, Amazonia e desenvolvimento sustentdvel, combinados por operadores
booleanos. Considerando a elevada heterogeneidade conceitual associada ao campo da
bioeconomia amazoOnica, reconhece-se que descritores complementares relacionados a
sociobiodiversidade, produtos florestais ndo madeireiros, cadeias de valor florestais e
economia verde poderiam ampliar a sensibilidade da estratégia de busca em estudos futuros.

A string principal utilizada foi:
® (“bioeconomy” OR “bio-based economy” OR “forest bioeconomy” OR “sociobiodiversity”
OR “non-timber forest products” OR “forest value chains” OR “green economy’) AND
(“Amazon” OR “Amazonia” OR “Amazon rainforest”) AND (“sustainable development” OR
“sustainability”)

Apesar da ampliacdo da estratégia de busca, reconhece-se que estudos potencialmente
relevantes podem nio ter sido recuperados em razdo da diversidade terminoldgica utilizada na
literatura sobre bioeconomia amazonica. Termos alternativos, abordagens regionais
especificas ou estudos que discutem sustentabilidade na Amazodnia sem utilizar explicitamente
os descritores selecionados podem ter permanecido fora da amostra analisada, constituindo
limitacdo inerente as revisdes sistematicas em campos interdisciplinares e conceitualmente
dindmicos.

2.3. Criteérios de inclusdo e exclusdo

Foram estabelecidos critérios de inclusdo e exclusdo com o objetivo de assegurar a
relevancia, qualidade e consisténcia cientifica dos estudos analisados.

Foram incluidos artigos cientificos revisados por pares, publicados entre 2000 e 2026,
com foco explicito na regido amazonica e que abordassem a bioeconomia em interface com o
desenvolvimento sustentavel, desde que disponiveis integralmente. O recorte temporal
adotado teve como marco inicial a década de 2000, associada a consolidagdao das bases
conceituais da bioeconomia no campo da economia ecologica.

Foram excluidos registros duplicados, estudos fora do escopo geografico da
Amazonia, trabalhos que ndo estabelecessem relacdo direta entre bioeconomia e
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sustentabilidade, bem como publicagdes sem rigor cientifico minimo, incluindo resumos de
eventos, editoriais, notas técnicas ndo revisadas e materiais sem acesso ao texto completo.

Documentos institucionais e relatorios produzidos por organismos internacionais
eventualmente identificados durante as etapas de triagem e elegibilidade foram utilizados
exclusivamente para contextualizacdo tedrica complementar. Esses materiais foram
posteriormente separados da amostra analitica submetida a sintese sistematica e ndo
integraram as analises qualitativas, quantitativas ou bibliométricas da revisao.

2.4. Processo de selecdo dos estudos

O processo de selecao dos estudos seguiu as diretrizes do protocolo PRISMA 2020
(Figura 1). A triagem foi conduzida por dois revisores independentes, com resolucdo de
divergéncias por consenso, visando aumentar a confiabilidade e a reprodutibilidade da
selecdo.

Na etapa de identificagdo, foram recuperados 412 registros nas bases de dados Scopus,
Web of Science, ScienceDirect e Google Scholar, distribuidos da seguinte forma: 168 na
Scopus, 124 na Web of Science, 96 na ScienceDirect e 24 no Google Scholar. Todos os
registros foram exportados em formato BibTeX/RIS e integrados em um unico repositorio
para consolidacdo da base de analise.

A integracdo dos dados foi realizada de forma padronizada, permitindo a
harmonizagdo dos metadados ¢ a reducdo de inconsisténcias decorrentes de diferencas de
indexac¢do entre as plataformas consultadas.

Apo6s a consolidacdo da base tnica, procedeu-se a remog¢do de duplicatas em duas
etapas complementares. Inicialmente, utilizou-se um gerenciador de referéncias
(Mendeley/Zotero), com identificagdo automadtica baseada na correspondéncia de titulo,
autores e ano de publicacdo. Posteriormente, foi realizada verificagdo manual pelos dois
revisores para validagdo de casos ambiguos e correcdo de divergéncias nos metadados.
Registros com DOI idéntico foram automaticamente classificados como duplicados, enquanto
ocorréncias inconclusivas foram analisadas individualmente.

Esse procedimento resultou na exclusdo de 143 registros duplicados, sendo 117
identificados automaticamente pelo gerenciador de referéncias e 26 removidos apos
verificagdo manual pelos revisores. Esse quantitativo ¢ compativel com a sobreposi¢ao
esperada entre bases amplamente indexadas, especialmente Scopus e Web of Science. A
utilizagdo simultdnea de multiplas bases foi adotada com o objetivo de ampliar a sensibilidade
da busca e reduzir o risco de omissao de estudos relevantes.

Apo6s a deduplicagdo, permaneceram 269 registros para a etapa de triagem. A leitura
de titulos e resumos resultou na exclusdo de 185 estudos por ndo atenderem ao escopo
definido, restando 84 registros elegiveis para leitura na integra.

Na etapa de elegibilidade, cinco registros ndo puderam ser recuperados em texto
completo e foram excluidos da revisdo. Assim, 79 documentos foram avaliados integralmente.
Desses, 36 foram excluidos por ndo atenderem aos critérios de inclusdo, principalmente por
auséncia de foco na Amazonia (n = 18), abordagem superficial da bioeconomia (n = 10) e
inadequacao metodoldgica (n = 8).

Permaneceram 43 documentos potencialmente relevantes. Apds classificacio
tipologica dos materiais recuperados, verificou-se que 10 correspondiam a relatdrios
institucionais e documentos produzidos por organismos internacionais. Conforme
previamente estabelecido nos critérios metodoldgicos, esses materiais foram utilizados
exclusivamente como suporte tedérico complementar e contextualizagcdo interpretativa, nao
integrando a amostra sistematica submetida as andlises qualitativas, quantitativas e
bibliométricas da revisao.
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Assim, a amostra final da revis@o sistematica foi composta por 33 artigos cientificos
revisados por pares, incluidos na sintese qualitativa e quantitativa.

Figura 1 — Fluxograma do processo de identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdo dos estudos segundo o

protocolo PRISMA 2020
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Fonte: Adaptado de Page et al. (2021)

2.5. Extracdo dos dados

A extragdo dos dados foi realizada de forma padronizada, com base em protocolo
previamente definido. Foram coletadas informagdes relativas a autoria, ano de publicacao,
periddico, objetivos, abordagem metodologica, escala de andlise, tipo de bioeconomia
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abordada, principais resultados, contribuicdes para o desenvolvimento sustentavel e
limitacdes identificadas pelos autores.

Os estudos foram classificados em categorias analiticas segundo sua abordagem
metodoldgica, incluindo estudos conceituais, empiricos qualitativos, quantitativos, revisdes e
analises institucionais. Os dados foram organizados em planilha eletrénica, permitindo
sistematizagdo, comparag¢ao e interpretacao integrada dos resultados.

2.6. Avaliag¢do da qualidade metodologica

A qualidade metodoldgica dos estudos foi avaliada com base em critérios analiticos
adaptados da literatura especializada, considerando:
(i) clareza dos objetivos;
(i1) adequacao do desenho metodologico;
(ii1) coeréncia entre resultados e conclusdes;
(iv) robustez analitica; e
(v) contribuicdo efetiva para o campo da bioeconomia amazonica.

A avaliacdo foi conduzida qualitativamente, buscando identificar fragilidades
metodoldgicas e evitar a supervalorizacdo de evidéncias pouco robustas, contribuindo para
maior consisténcia da sintese analitica.

2.7. Andlise e sintese dos dados

A andlise dos dados foi conduzida por meio de abordagem qualitativa, utilizando a
técnica de analise de conteudo. As categorias tematicas foram definidas de forma indutiva, a
partir da recorréncia de padrdes, conceitos e desafios identificados na literatura analisada.

Os estudos foram organizados em dimensdes analiticas recorrentes, incluindo
potencial econdmico, conservacdo ambiental, inclusdo social, sociobiodiversidade,
governanga territorial e desafios estruturais da bioeconomia amazonica.

A sintese analitica buscou identificar convergéncias, divergéncias e lacunas do
conhecimento cientifico, permitindo interpretacdo critica do papel da bioeconomia no
desenvolvimento sustentavel da Amazonia.

Complementarmente, realizou-se analise bibliométrica de co-ocorréncia de palavras-
chave utilizando o software VOSviewer (versio 1.6.20), com aplicagdo do método de
normalizacdo association strength. Na construg¢do da rede bibliométrica, adotou-se threshold
minimo de duas ocorréncias por palavra-chave (> 2), visando reduzir ruidos analiticos e
destacar os termos com maior relevancia relacional.

As palavras-chave extraidas dos estudos selecionados passaram por processo de
padronizagdo terminoldgica para unificacdo de variagcdes semanticas e linguisticas antes da
geracdo da rede de co-ocorréncia.

Adicionalmente, a andlise da frequéncia de eixos temadticos derivados das palavras-
chave dos estudos selecionados evidenciou a predominancia de termos associados a
bioeconomia, Amazonia e desenvolvimento sustentavel, indicando a centralidade dessas
dimensdes na literatura analisada. Observa-se ainda a recorréncia de categorias relacionadas a
sociobiodiversidade, conservacdo ambiental, governanga e cadeias de valor florestais,
reforcando o carater multidimensional e interdisciplinar da bioeconomia amazdnica. Esses
resultados refletem a convergéncia entre abordagens ecoldgicas, econdmicas, institucionais e
tecnoldgicas presentes na literatura revisada.

2.8. Confiabilidade e limitagoes
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Apesar do rigor metodolégico adotado, algumas limitagdes devem ser consideradas.
Existe possibilidade de viés de publicagdo, uma vez que estudos com resultados positivos
tendem a ser publicados com maior frequéncia em periddicos indexados.

Adicionalmente, a restricdo linguistica as publica¢des em inglés e portugués pode ter
levado a sub-representagdo de estudos relevantes publicados em outros idiomas. A
predominancia de bases internacionais também pode favorecer produgdes de maior
visibilidade global em detrimento de pesquisas regionais e locais.

A heterogeneidade conceitual associada ao termo “bioeconomia” representa desafio
metodoldgico adicional, uma vez que diferentes estudos utilizam defini¢des, escalas analiticas
e enfoques distintos, dificultando a completa padronizacdo das estratégias de busca e
categorizacao tematica.

Por fim, a abordagem qualitativa baseada em andlise de conteudo envolve certo grau
de subjetividade interpretativa, ainda que mitigado pela sistematizagdo dos critérios analiticos,
pela aplicagdo de procedimentos padronizados e pela revisdo independente das etapas de
selecao dos estudos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Analise bibliométrica de co-ocorréncia de palavras-chave

A andlise bibliométrica de co-ocorréncia de palavras-chave permitiu aprofundar a
compreensdo da estrutura tematica da literatura sobre bioeconomia amazonica, evidenciando
0s principais eixos conceituais e suas inter-relagdes.

A rede bibliométrica foi construida a partir das palavras-chave extraidas dos 33 artigos
incluidos na revisdo sistematica. Apos o processo de padronizagdo terminologica e aplicagdo
do critério minimo de ocorréncia, 37 palavras-chave foram incluidas na andlise, resultando em
uma estrutura composta por 126 conexdes (links) e forca total de ligagdo (total link strength)
de 348, indicando elevada interconectividade tematica entre os estudos analisados.

A andlise de co-ocorréncia identificou cinco clusters tematicos principais, organizados
automaticamente pelo algoritmo do software de acordo com a intensidade das relagdes entre
os termos. O primeiro cluster concentrou estudos relacionados a bioeconomia e ao
desenvolvimento sustentdvel; o segundo reuniu discussdes associadas a Amazonia e a
conservagdo ambiental, o terceiro agregou temas ligados as mudangas climaticas e a
degradacdo ambiental; o quarto destacou aspectos de governanga territorial e
desenvolvimento social; enquanto o quinto agrupou estudos voltados a tecnologia, inovagao e
agregacdo de valor em cadeias produtivas amazodnicas.

Os termos “bioeconomy”, “sustainability”, “sustainable development” e “Amazon”
apresentaram maior frequéncia de ocorréncia e centralidade relacional, funcionando como nds
estruturantes entre diferentes subcampos analiticos. Observa-se ainda forte articulagdo entre
dimensdes ecologicas, econdmicas, institucionais e tecnoldgicas, reforcando o carater
interdisciplinar da literatura sobre bioeconomia amazonica.

Esse padrio evidencia a crescente integracdo entre debates sobre conservacao
ambiental, inovagdo, governanca territorial e desenvolvimento regional sustentavel, conforme
discutido em estudos recentes sobre a consolidagdo da bioeconomia amazonica (Araujo et al.,
2024; Baia et al., 2025; Klippel Silva et al., 2025).

A Figura 2 apresenta a rede de co-ocorréncia das palavras-chave, na qual o tamanho
dos nods representa a frequéncia de ocorréncia dos termos, enquanto as conexdes indicam a
intensidade das relagdes estabelecidas entre os conceitos identificados.
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Figura 2 — Rede bibliométrica de co-ocorréncia de palavras-chave da literatura sobre bioeconomia amazonica
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3.2. Evolug¢do da produgdo cientifica e consolida¢do do campo da bioeconomia

amazonica

A distribuicdo anual das publicagdes, apresentada na Figura 3 demonstra expansio
progressiva da producgdo cientifica sobre bioeconomia amazdnica ao longo do periodo
analisado, com crescimento mais evidente a partir de 2016. O aumento mais acentuado entre
2021 e 2025 sugere fortalecimento recente do tema como agenda emergente de pesquisa,
refletindo a ampliacdo do interesse académico e institucional em torno das relagdes entre
desenvolvimento sustentavel, conservagao ambiental e bioeconomia na Amazonia.

Figura 3 — Distribuicao anual das publicagdes analisadas sobre bioeconomia amazonica (2000—abril de 2026)
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O padrao observado na Figura 3 evidencia a consolida¢do gradual da bioeconomia
amazoOnica como campo emergente de investigacao cientifica. Esse crescimento acompanha a
convergéncia entre agendas globais relacionadas as mudancgas climaticas, a conservagdo da
biodiversidade e a busca por modelos sustentaveis de desenvolvimento regional (Betts et al.,
2008; Bugge et al., 2016; Cammelli et al., 2021; Bergamo et al., 2022; IPCC, 2022).

Além disso, a expansdo da producdo cientifica reflete o reconhecimento crescente da
biodiversidade amazonica como ativo estratégico para inovagdo, geracao de valor e mitigacao
das mudangas climaticas. Esse movimento também se articula as iniciativas internacionais
voltadas a transicdo para economias de base bioldgica e de baixo carbono (European
Commission, 2018; OECD, 2018; FAO, 2022).

Do ponto de vista analitico, observa-se que a expansao do campo ocorre acompanhada
por elevada heterogeneidade conceitual. Conforme discutido por Bugge et al. (2016), a
bioeconomia pode assumir multiplas interpretacdes, variando entre abordagens centradas na
biotecnologia, na substituicdo de recursos fosseis e na sustentabilidade socioecoldgica. No
contexto amazdnico, essa diversidade ¢ intensificada pela complexidade territorial, ambiental
e sociocultural da regido.

Estudos recentes reforcam que essa fragmentagdo conceitual se traduz em dispersao
tematica e limitacdes para a consolidacdo de referenciais analiticos integrados (Araujo et al.,
2024; Baia et al., 2025; Klippel Silva et al., 2025). Adicionalmente, observa-se concentragao
significativa da produgdo cientifica em instituigdes localizadas fora da Amazonia,
evidenciando assimetrias na producdo do conhecimento e possiveis limitagdes na
incorporacdo de perspectivas territoriais e locais.

A analise integrada da literatura permitiu identificar quatro dimensdes estruturantes da
bioeconomia amazonica, econdmica, ambiental, social e institucional, cujas interacdes sao
sintetizadas na Figura 4. Essas dimensdes configuram um sistema interdependente, no qual
processos econdmicos, dindmicas ecoldgicas, relagdes sociais e arranjos institucionais se
articulam continuamente.

Figura 4 — Dimensodes estruturantes da bioeconomia amazonica e suas interagdes sist€émicas
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A Figura 4 evidencia que a bioeconomia amazdnica ndo pode ser compreendida de
forma fragmentada, uma vez que seus resultados dependem da intera¢do simultanea entre
multiplos fatores ecoldgicos, econdmicos, sociais e politicos. Destaca-se, nesse contexto, o
papel transversal da dimensdo institucional, responsavel por influenciar mecanismos de
coordenagdo, governanca, regulacdo e implementacao de politicas publicas, condicionando o
funcionamento das demais dimensdes do sistema (OECD, 2018; Bergamo et al., 2022;
Pinsky; Marcovitch; Val, 2024).

A abordagem sistémica apresentada reforca a necessidade de modelos analiticos
integrativos capazes de superar interpretacdes setoriais ou fragmentadas da bioeconomia
amazonica. Nesse sentido, os resultados sugerem que a consolidagdo de estratégias
bioecondmicas sustentaveis depende ndo apenas da disponibilidade de recursos bioldgicos,
mas também da articulagdo entre governanga territorial, inova¢do, inclusdo social e
conservagdo ambiental (OECD, 2018; Daly et al., 2024; Pinsky; Marcovitch; Val, 2024).

3.3. Bioeconomia amazonica e disputa entre modelos de desenvolvimento

A andlise da literatura evidencia que a bioeconomia amazdnica nao corresponde a um
modelo homogéneo de desenvolvimento, mas sim a um campo de disputa entre diferentes
perspectivas econdmicas, politicas e territoriais.

As abordagens orientadas a bioeconomia industrial priorizam inovagdo tecnoldgica,
biotecnologia, eficiéncia produtiva e integracdo em mercados globais, aproximando-se das
perspectivas associadas a modernizagdo ecologica e a valorizagdo econdOmica da
biodiversidade (Bugge et al., 2016; Barbosa et al., 2021). Nessa perspectiva, a biodiversidade
amazdnica ¢ compreendida principalmente como ativo estratégico para gera¢do de novos
produtos, biomoléculas e tecnologias industriais.

Em contraste, parte da literatura defende uma concep¢do fundamentada na
sociobiodiversidade, na valorizagdo territorial e no fortalecimento de economias locais. Essa
abordagem reconhece o papel central de povos indigenas, comunidades tradicionais e
agricultores familiares na conservacdo dos ecossistemas amazoOnicos € na manutencdo de
conhecimentos ecoldgicos estratégicos (Araujo et al., 2024; Bergamo et al., 2022).

A disputa entre essas perspectivas reflete diferentes concepgdes de sustentabilidade.
Enquanto a abordagem biotecnoldgica aproxima-se da logica da economia verde e da
modernizagdo produtiva, a perspectiva da sociobiodiversidade dialoga com principios da
economia ecoldgica, enfatizando limites ambientais, territorialidade e justica socioambiental
(Sachs, 2000; Veiga, 2005; Daly et al., 2024).

Nesse sentido, Bergamo et al. (2022) e Silva (2026) argumentam que a bioeconomia
somente podera representar alternativa efetivamente sustentdvel caso promova mudangas
estruturais nas formas de produgdo, distribuicio de valor e relagdo entre economia e
biodiversidade. Caso contrario, existe o risco de reprodu¢do de mecanismos convencionais de
mercantilizagdo da natureza sob novas narrativas ambientais. Essa interpretagdo critica
também aparece na andlise de Schroder (2022), ao discutir os limites e contradigdes das
abordagens contemporaneas da bioeconomia amazonica.

Além disso, estudos recentes ressaltam que a bioeconomia amazdnica nao deve
restringir-se a comercializacdo de produtos florestais ndo madeireiros, mas envolver processos
mais amplos de transformacdo econOmica, tecnologica e institucional (Costa et al., 2022;
Klippel Silva et al., 2025). De forma semelhante, Nobre ¢ Nobre (2018) propdem modelo
baseado na integragdo entre floresta em pé, ciéncia, inovagdo tecnologica e desenvolvimento
regional.

Entretanto, Silva (2026) questiona se a bioeconomia amazdnica representa
efetivamente transformagdo estrutural ou apenas reconfiguragdo contemporianea do
extrativismo historico. Segundo o autor, muitas iniciativas permanecem caracterizadas por
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baixa agregacdo de valor, dependéncia tecnologica externa e inser¢do periférica nas cadeias
globais de producao.

Assim, os resultados demonstram que a bioeconomia amazdnica constitui espago de
disputa entre diferentes projetos de desenvolvimento, nos quais coexistem perspectivas
voltadas a conservacgao territorial, & inovagao tecnologica, a inser¢do em mercados globais e a
sustentabilidade socioambiental. Essa heterogeneidade evidencia que os impactos da
bioeconomia dependem ndo apenas do uso econdomico da biodiversidade, mas também das
formas de governanga, distribuicdo de valor e articulacdo territorial associadas as cadeias
produtivas amazonicas.

3.4. Tipologia da bioeconomia amazonica: formas de organizagdo e inser¢do
economica

A andlise comparativa dos estudos permitiu propor uma tipologia operacional da
bioeconomia amazonica, sistematizada na Tabela 1, construida a partir de trés critérios
analiticos recorrentes na literatura: nivel de agregacdo de valor, intensidade tecnologica e
escala de inser¢do econdmica.

Tabela 1 — Tipologia operacional da bioeconomia amazdnica

Tipo Critério Escala Nivel de Base Exemplos Principais
operacional predominante agregacdo tecnolégica identificados limitagées
de valor na literatura
Bioeconomia Comercializagao Local Baixo Baixa Cadeias de ~ Dependéncia
extrativa primaria de castanha, econdmica e
recursos naturais borracha e baixa
com reduzido acai in natura  captura de
processamento valor
Bioeconomia  Beneficiamento Regional Meédio Meédia Cosméticos Limitagdes
intermediaria regional e florestais, logisticas e
organizagao oleos institucionais
cooperativa das vegetais e
cadeias sistemas
produtivas agroflorestais
Bioeconomia Uso intensivo de Global Alto Alta Biofarmacos, Dependéncia
inovadora biotecnologia, bioinsumos e  tecnologica e
pesquisa e biotecnologia elevado
desenvolvimento amazodnica custo de
inovagao

Fonte: Elaborada pela autora (2026)

A Tabela 1 evidencia que a bioeconomia amazdnica ¢ composta por diferentes formas

de organizacdo produtiva, as quais apresentam capacidades distintas de promover
desenvolvimento econOmico, inovacdo e sustentabilidade. Mais do que uma classificagdo
descritiva, a tipologia permite identificar trajetérias diferenciadas de inser¢do econOmica e
padrdes estruturais associados as cadeias produtivas regionais.

As formas extrativas, predominantes em parte significativa da literatura analisada,
caracterizam-se pela comercializagdo de recursos naturais com reduzido processamento,
reproduzindo padrdes historicos de especializagdo primaria e baixa captura de valor (Araujo
et al., 2024; Silva, 2026). Esse padrio evidencia limitagdes estruturais associadas a
dependéncia de mercados externos, a baixa industrializag¢do regional e a reduzida capacidade
de reten¢do de renda nos territorios amazonicos.

Por outro lado, as iniciativas intermedidrias indicam avangos na organizacao territorial
e na agregacao de valor, especialmente por meio de cadeias produtivas regionais, cooperativas
e sistemas agroflorestais. Contudo, conforme discutido por Cammelli et al. (2021), Bergamo
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et al. (2022) e Pinsky, Marcovitch e Val (2024), essas iniciativas ainda enfrentam restrigdes
relacionadas a infraestrutura, logistica, coordenagao institucional e governanga territorial.

J& a bioeconomia inovadora, baseada em biotecnologia, pesquisa cientifica e
desenvolvimento tecnoldgico, apresenta maior potencial de transformagdo estrutural ao
possibilitar inser¢do em segmentos de maior valor agregado. Entretanto, sua consolidacio
depende de investimentos significativos em ciéncia, tecnologia e inovagado, além da superagao
de assimetrias regionais relacionadas a capacidade cientifica, infraestrutura de pesquisa e
acesso a financiamento (Freitas et al., 2024; Klippel Silva et al., 2025; Silva, 2026).

Dessa forma, a tipologia apresentada na Tabela 1 demonstra que a bioeconomia
amazonica ndo constitui modelo Unico de desenvolvimento, mas conjunto heterogéneo de
estratégias econOmicas e territoriais, cujos resultados dependem das condi¢des institucionais,
tecnologicas e sociopoliticas em que se inserem.

3.5. Potencial economico e limites estruturais da bioeconomia amazonica

Os estudos analisados convergem ao reconhecer que a Amazdnia possui elevado
potencial bioeconomico em razdo de sua biodiversidade, disponibilidade de recursos
bioldgicos e diversidade sociocultural. Entretanto, esse potencial permanece condicionado por
importantes limitagdes estruturais, institucionais e tecnologicas.

A literatura destaca oportunidades associadas a valorizacdo da biodiversidade, ao
desenvolvimento de bioinsumos, cosméticos, sistemas agroflorestais e produtos florestais nao
madeireiros (Afonso, 2022; Costa et al., 2022; Freitas et al., 2024). Essas perspectivas
também sdo reforcadas por andlises internacionais relacionadas a economia da natureza e a
transicdo para modelos produtivos sustentaveis e de baixo carbono (OECD, 2018; FAO,
2022).

Contudo, os resultados sugerem que grande parte das cadeias bioecondmicas
amazoOnicas permanece concentrada em atividades de baixa agregacdo de valor. Araujo et al.
(2024) observam que produtos florestais ndo madeireiros frequentemente enfrentam
dificuldades relacionadas a industrializacdo, padronizacdo produtiva, acesso a mercados e
estabilidade econdmica das cadeias produtivas.

Klippel Silva et al. (2025) destacam que a consolida¢do da bioeconomia regional
depende da ampliagdo da capacidade tecnologica e da integragdo entre ciéncia, inovagdo e
desenvolvimento territorial. De forma semelhante, Costa et al. (2022) argumentam que a
inser¢do periférica da Amazonia nas cadeias globais de valor constitui um dos principais
entraves ao desenvolvimento regional sustentavel.

Em muitos casos, a maior parcela do valor agregado ¢ apropriada fora da regido
amazoOnica, especialmente nas etapas de processamento industrial, comercializagdo e
desenvolvimento tecnologico. Essa dinamica tende a reproduzir padrdes historicos de
dependéncia econdmica, especializagdo primaria e baixa retengdo de renda nos territorios
amazonicos.

Além disso, a precariedade da infraestrutura regional representa limitacdo recorrente
ao fortalecimento das cadeias bioeconOmicas. Cammelli et al. (2021) destacam que
deficiéncias em transporte, armazenamento, energia e conectividade elevam custos logisticos
e reduzem a competitividade econdmica das iniciativas bioecondmicas amazonicas.

Outro aspecto central refere-se a dependéncia tecnoldgica. Apesar da elevada
biodiversidade regional, a capacidade local de inova¢do ainda permanece limitada,
especialmente em areas relacionadas a agregacdo de valor, bioindustrializacdo e pesquisa
aplicada. Freitas et al. (2024) destacam que tecnologias de extragdo verde, biotecnologia e
processamento bioindustrial apresentam elevado potencial econdmico, mas sua consolidagdo
depende de investimentos continuos em ciéncia, infraestrutura e qualificacdo técnica
especializada.

13
ES - Engineering and Science ISSN: 2358-5390 DOI: 10.18607/ES20261521472 Volume 15, Numero 4 — Edi¢do Especial.



Reis, E. R. A. dos. Bioeconomia Amazoénica: uma revisdo sistematica das evidéncias, tipologias e modelos de desenvolvimento. ES
Engineering and Science, 2026, 15:4 — Edi¢do Especial.

Nesse contexto, Silva (2026) argumenta que os desafios da bioeconomia amazdnica
envolvem a conciliagdo entre expansdo econdmica, sustentabilidade ambiental e
desenvolvimento regional, particularmente diante das pressdes associadas as cadeias do
agronegocio e a persisténcia de modelos econdmicos baseados na exploracdo extensiva dos
recursos naturais. De forma complementar, Lima (2022) ressalta que o fortalecimento da
bioeconomia regional esta diretamente relacionado a ampliagdo das capacidades cientificas,
tecnoldgicas e inovativas voltadas ao aproveitamento sustentdvel da biodiversidade
amazonica.

Krainovic et al. (2025) destacam ainda que florestas tropicais restauradas podem
ampliar oportunidades bioecondmicas associadas a sistemas agroflorestais, mercados de
restauragdo ecoldgica e bioinsumos. Entretanto, a consolidagdo dessas iniciativas exige
estabilidade institucional, financiamento, coordenagdo territorial ¢ mecanismos consistentes
de governanga ambiental.

Assim, os resultados indicam que o potencial econdmico da bioeconomia amazonica
depende menos da disponibilidade de recursos naturais e mais da capacidade de superar
condicionantes  estruturais relacionados a4 inovagdo, infraestrutura, governanga,
industrializacdo regional e agregacdo de valor.

3.6. Conservagdo ambiental e sustentabilidade socioecologica

A literatura analisada reconhece que a bioeconomia pode contribuir para a
conservagdo ambiental e para a valorizagdo da floresta em pé. Entretanto, os resultados
demonstram que essa relagdo permanece condicionada por fatores institucionais, econdmicos
e territoriais.

Nobre et al. (2016) demonstram que a Amazonia se aproxima de limites criticos de
degradacdo ambiental associados ao avanco do desmatamento e as mudangas climaticas.
Lovejoy e Nobre (2019) alertam para o risco de colapso ecoldgico regional decorrente da
combinagdo entre desmatamento, aquecimento climatico e degradacdo florestal. Essas
interpretacdes sdo compativeis com avaliagdes internacionais sobre vulnerabilidade climatica,
perda de biodiversidade e riscos socioambientais globais (IPCC, 2022).

Nesse contexto, iniciativas bioecondmicas associadas a sociobiodiversidade podem
fortalecer mecanismos de conservagao territorial € uso sustentdvel dos recursos naturais.
Garda et al. (2010) destacam que o desenvolvimento sustentdvel da Amazonia depende da
articulagdo entre conservacao biologica, valorizagdo territorial e inclusdo social. De forma
complementar, Cammelli et al. (2021) demonstram a relevancia de abordagens integradas
para conservacao e sustentabilidade em sistemas socioecoldgicos complexos.

Araujo et al. (2024) argumentam que a Amazonia deve ser compreendida como
sistema socioecologico integrado, no qual fatores ambientais, sociais € econdmicos interagem
continuamente. Assim, estratégias bioecondmicas desarticuladas das territorialidades locais
tendem a apresentar baixa efetividade socioambiental.

Estudos sobre contas ecossistémicas e condigdo dos corpos hidricos reforcam a
importancia da integridade ambiental amazdnica para manutencdo dos servicos
ecossistémicos, da estabilidade climatica regional e da funcionalidade ecologica da floresta
(Sarti et al., 2021).

Entretanto, os beneficios ambientais da bioeconomia nido sdo automaticos. Parte das
iniciativas pode intensificar pressdes sobre recursos naturais, especialmente quando
orientadas predominantemente pela expansdao de mercados e pela valorizagdo econdmica da
biodiversidade (Bergamo et al., 2022; Silva, 2026).

Além disso, os impactos positivos identificados na literatura tendem a ocorrer
predominantemente em escala local, permanecendo insuficientes para alterar tendéncias
estruturais de desmatamento e degradacdo ambiental em escala regional. Os resultados
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indicam que a conserva¢ao ambiental associada a bioeconomia depende menos da simples
valorizacdo econOmica da biodiversidade e mais da capacidade de construcdo de sistemas
robustos de governanga territorial, monitoramento ambiental, participacdo social e
fortalecimento institucional.

Dessa forma, a literatura sugere que a sustentabilidade da bioeconomia amazdnica esta
diretamente relacionada a integracdo entre conservagdo ecologica, inclusdo social,
fortalecimento territorial e capacidade institucional, evidenciando que os resultados
socioambientais dependem das formas de implementacdo e governanga associadas as
estratégias bioeconomicas.

3.7. Inclusdo social, sociobiodiversidade e justica territorial

A inclusdo social aparece como dimensdo central na literatura sobre bioeconomia
amazodnica, especialmente nas abordagens relacionadas a sociobiodiversidade.

Bergamo et al. (2022) e Araujo et al. (2024) definem a bioeconomia da
sociobiodiversidade como modelo fundamentado na valorizagdo territorial, nos saberes
tradicionais e nas cadeias produtivas locais. Nessa perspectiva, a biodiversidade nao
representa apenas ativo economico, mas elemento inseparavel das dimensdes culturais, sociais
e territoriais.

Cammelli et al. (2021) argumentam que os sistemas socioecoldgicos amazdnicos
dependem da interacdo entre populacdes humanas e ecossistemas florestais. Assim, politicas
de bioeconomia que desconsideram territorialidades locais tendem a produzir resultados
limitados ou contraditérios.

Apesar do reconhecimento da importancia das comunidades tradicionais, os resultados
indicam que a distribuicdo dos beneficios econdomicos permanece desigual. Araujo et al.
(2024) observam que populagdes locais frequentemente ocupam posi¢cdes periféricas nas
cadeias produtivas, atuando predominantemente como fornecedoras de matéria-prima.

Além disso, persistem desafios relacionados a reparticdo de beneficios derivados do
uso de conhecimentos tradicionais e recursos genéticos. Bergamo et al. (2022) destacam que a
bioeconomia pode reproduzir formas contemporaneas de apropriacdo desigual da
biodiversidade caso ndo existam mecanismos institucionais de prote¢do territorial e justica
distributiva.

Pereira et al. (2019) demonstram que fragilidades institucionais e mudancas recentes
nas politicas ambientais brasileiras comprometeram avangos relacionados a governanga
amazonica e a protegdo territorial. Esse cendrio também foi discutido por Bockmann et al.
(2018), que alertam para os impactos de mudancas institucionais e politicas sobre a prote¢ao
da biodiversidade no Brasil. De forma complementar, andlises internacionais sobre
desenvolvimento humano e sustentabilidade refor¢am a necessidade de modelos econdmicos
capazes de reduzir desigualdades estruturais e ampliar capacidades sociais (UNDP, 2020).

Os resultados também indicam que iniciativas territorializadas tendem a apresentar
maior potencial de integracdo socioambiental quando associadas ao cooperativismo, a
valorizagdo cultural dos produtos da sociobiodiversidade e as cadeias curtas de
comercializagao.

Entretanto, a inclusdo social ndo constitui consequéncia automatica da bioeconomia.
Trata-se de processo condicionado por governanga territorial, acesso a mercados, participagao
social, capacidade organizacional e distribuicdo equitativa dos beneficios economicos.

3.8. Governanga, institucionalidade e desafios sistémicos

A literatura analisada demonstra que a consolidagdo da bioeconomia amazdnica
depende fortemente da existéncia de arranjos institucionais capazes de articular conservagao
ambiental, desenvolvimento econdmico e inclusdo social em diferentes escalas territoriais.

15
ES - Engineering and Science ISSN: 2358-5390 DOI: 10.18607/ES20261521472 Volume 15, Numero 4 — Edi¢do Especial.



Reis, E. R. A. dos. Bioeconomia Amazoénica: uma revisdo sistematica das evidéncias, tipologias e modelos de desenvolvimento. ES
Engineering and Science, 2026, 15:4 — Edi¢do Especial.

Nesse contexto, a governanga emerge como dimensdo estratégica para coordenagdo das
cadeias bioecondmicas, implementagdo de politicas publicas e mediacdo dos conflitos
associados ao uso dos recursos naturais.

Os estudos revisados indicam que a bioeconomia amazdnica envolve sistemas
produtivos complexos, caracterizados pela interacdo entre multiplos atores, incluindo
comunidades tradicionais, organizacdes sociais, empresas, instituigdes cientificas e agentes
governamentais. Essa diversidade institucional exige mecanismos de coordenacio capazes de
integrar interesses frequentemente divergentes e reduzir assimetrias de poder presentes nas
cadeias produtivas regionais (Bergamo et al., 2022; Pinsky; Marcovitch; Val, 2024).

Pereira et al. (2019) demonstram que mudangas recentes nas politicas ambientais
brasileiras e o enfraquecimento institucional de orgdos de fiscalizacdo comprometeram
avancos relacionados a prote¢do territorial e a governanga ambiental na Amazdonia. De forma
semelhante, Bockmann et al. (2018) alertam que instabilidades regulatérias e fragilidades
institucionais podem ampliar pressdes sobre a biodiversidade e reduzir a efetividade de
estratégias voltadas ao desenvolvimento sustentavel.

Além disso, os resultados evidenciam que a auséncia de coordenacdo entre politicas
ambientais, cientificas, industriais e territoriais representa importante entrave a consolidagao
da bioeconomia regional. A fragmentacao institucional tende a dificultar a implementagdo de
politicas integradas de inovacdo, infraestrutura, financiamento e conservacdo ambiental,
limitando a capacidade de desenvolvimento das cadeias bioecondomicas amazonicas.

Outro aspecto recorrente na literatura refere-se a dependéncia tecnoldgica e financeira
da regido em relacdo a centros externos de pesquisa, inovacdo e investimento. Estudos
recentes apontam que a limitada capacidade regional de agregagdo de valor, industrializagdo e
desenvolvimento tecnoldgico restringe a autonomia econdmica da Amazdnia e favorece a
permanéncia de padrdes periféricos de insercdo nas cadeias globais de valor (Costa et al.,
2022; Freitas et al., 2024; Silva, 2026).

Do ponto de vista territorial, a governanga da bioeconomia também enfrenta desafios
associados a heterogeneidade socioespacial da Amazodnia, as dificuldades logisticas e as
desigualdades historicas de acesso a infraestrutura, mercados e servigos publicos. Nesse
cenario, iniciativas bioecondmicas territorializadas tendem a apresentar maior potencial de
sustentabilidade quando associadas a mecanismos participativos de gestdo, fortalecimento
institucional local e valorizagdo das capacidades organizacionais das comunidades
amazonicas.

A literatura revisada sugere ainda que a efetividade da bioeconomia amazonica
depende da capacidade de construcdo de sistemas de governanca multinivel, capazes de
integrar escalas locais, nacionais e internacionais de decisdo. Conforme discutido por OECD
(2018) e Pinsky, Marcovitch e Val (2024), estratégias bioeconOmicas sustentaveis exigem
coordenacdo entre politicas publicas, estabilidade regulatoéria, seguranga juridica e
mecanismos de monitoramento ambiental e social.

Assim, os resultados indicam que os desafios da bioeconomia amazonica transcendem
aspectos exclusivamente econdmicos ou tecnoldgicos, envolvendo questdes estruturais
relacionadas a capacidade estatal, governanca territorial, coordenacdo institucional e
distribuicdo de poder nas cadeias produtivas. A sustentabilidade da bioeconomia regional
depende, portanto, ndo apenas da valorizacdo econdmica da biodiversidade, mas também da
constru¢do de arranjos institucionais capazes de assegurar inclusdo social, conservagdo
ambiental e desenvolvimento territorial de longo prazo.

3.9. Modelo Integrado da Bioeconomia Amazonica (MIBA)

Com base na sintese critica da literatura, propde-se o Modelo Integrado da
Bioeconomia Amazonica (MIBA), representado na Figura 5, como estrutura analitica
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destinada a integrar as multiplas dimensdes que compdem a bioeconomia na regido
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Figura 5 — Modelo Integrado da Bioeconomia Amazonica (MIBA)
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A Figura 5 representa a bioeconomia amazoOnica como sistema socioecologico
dindmico, no qual as dimensdes econdmica, ambiental, social e institucional interagem por
meio de relagdes de interdependéncia, mediacdo e retroalimentagdo. Essa perspectiva
evidencia que os resultados bioeconomicos ndo decorrem de relacdes lineares, mas de
processos complexos condicionados por fatores estruturais, como governanga, infraestrutura,
capacidade cientifica e inovagdo tecnoldgica. Tal interpretacao dialoga com abordagens da

economia ecoldgica que compreendem os sistemas

econdmicos

como estruturas

interdependentes sujeitas a limites biofisicos e relagdes entrdpicas (Raine, Foster e Potts,

2006; Daly et al., 2024).

Entre as dimensdes do modelo, destaca-se a centralidade da governanga institucional,
responsavel por definir marcos regulatdrios, politicas publicas e mecanismos de coordenagao
entre os diferentes atores envolvidos. A literatura revisada sugere que a viabilidade da
bioeconomia amazdnica depende menos da disponibilidade de recursos naturais e mais da
capacidade de construcdo de arranjos institucionais eficazes (OECD, 2018; Bergamo et al.,

2022; Pinsky; Marcovitch; Val, 2024).

As interagdes entre as dimensdes apresentam natureza ambivalente. A dimensdo
econdmica, por exemplo, mantém relagdo bidirecional com a dimensdao ambiental. Em
contextos de intensificagdo produtiva e inser¢do em mercados globais, a expansdo
bioecondmica pode ampliar pressdes sobre os ecossistemas (ECO — AMB, efeito negativo).
Em contrapartida, a integridade ambiental constitui a base material necessaria para
manuten¢do das atividades bioeconOmicas, sustentando recursos bioldgicos e servigos
ecossistémicos essenciais (AMB — ECO, efeito positivo) (Nobre et al., 2016).

Relagdo semelhante ocorre entre as dimensdes econdmica e social. A bioeconomia
pode promover geracao de renda, inclusdo produtiva e dinamizagao territorial (ECO — SOC,
efeito positivo), mas também pode reproduzir desigualdades estruturais e concentragdo de
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valor, dependendo da distribuicdo dos beneficios econdmicos e dos arranjos institucionais
existentes (Araujo et al., 2024; Bergamo et al., 2022).

A dimensao social também exerce influéncia relevante sobre a conservacao ambiental
(SOC — AMB), sobretudo em contextos associados a sociobiodiversidade, nos quais
conhecimentos tradicionais e praticas produtivas territorializadas contribuem para
manuten¢do dos ecossistemas amazonicos.

O modelo incorpora ainda varidveis mediadoras, como infraestrutura, financiamento,
inovacdo tecnologica, capacidade cientifica e governanga territorial, que condicionam a
intensidade e os resultados dessas interagdes. Esses elementos atuam como mecanismos
intermediarios capazes de ampliar ou restringir os efeitos entre as dimensdes do sistema.

Além das relagdes causais, o MIBA explicita trés tensdes estruturais recorrentes na
literatura: (i) o trade-off entre expansdo econdmica e sustentabilidade ambiental; (ii) o
conflito entre inser¢do em mercados globais e valorizacdo territorial; e (iii) a oposi¢do entre
dependéncia tecnoldgica externa e autonomia regional. Essas tensdes influenciam diretamente
as trajetorias de desenvolvimento bioecondmico na Amazdnia.

Com o objetivo de ampliar a operacionalidade analitica do modelo, a Tabela 2
sistematiza suas dimensdes, relacdes causais, varidveis mediadoras e possiveis indicadores
empiricos, permitindo sua aplicagdo em estudos comparativos e analises empiricas futuras.

Tabela 2 — Operacionalizagdo analitica do Modelo Integrado da Bioeconomia Amazonica (MIBA)

Dimensao Subcomponentes Relagdes causais Varidveis Indicadores
principais mediadoras potenciais
Economica Cadeias produtivas; ECO — AMB (-); Infraestrutura; Valor agregado;
agregacao de valor; ECO — SOC (%) financiamento; renda local;
inser¢do em inovagao exportagdes
mercados
Ambiental Conservagao; uso AMB — ECO (+); Governanga Taxa de
sustentavel; SOC — AMB (+) territorial; desmatamento;
servicos monitoramento biodiversidade;
ecossistémicos carbono
Social Inclusdo produtiva;  SOC — AMB (+); Capital social; Renda comunitaria;
conhecimentos SOC — ECO (+) cooperativismo participagao social
tradicionais;
organizacdo local
Institucional Politicas publicas; INST — Capacidade estatal; Efetividade de
governanga; ECO/SOC/AMB estabilidade politicas publicas;
regulacdo ) normativa conformidade
regulatoria;
estabilidade
normativa

Fonte: Elaborada pela autora (2026)

A Tabela 2 traduz o modelo conceitual em estrutura analitica aplicada ao associar
dimensdes, subcomponentes, relagdes causais e indicadores mensuraveis. Essa sistematizagao
amplia o potencial de aplicagdo empirica do modelo e contribui para o fortalecimento de
abordagens quantitativas ainda incipientes no campo da bioeconomia amazonica (Leavy et al.,
2024).

Complementarmente, a Tabela 3 sintetiza as principais tensdes estruturais
identificadas na literatura, evidenciando conflitos recorrentes entre objetivos econdmicos,
ambientais e territoriais.

Tabela 3 — Tensodes estruturais do MIBA

Tensio estrutural Descri¢io analitica Impacto no sistema Evidéncias na literatura

bioeconémico
Escala econdmica versus Expansdo da produgao, Risco de degradagao Nobre et al. (2016);
sustentabilidade intensificacdo das cadeias ambiental, perda de Lovejoy e Nobre (2019)
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ambiental

e aumento da eficiéncia
econdmica podem gerar
pressdes sobre
ecossistemas,
especialmente na
auséncia de regulagdo
efetiva

biodiversidade e
comprometimento da
base bioecondmica de

longo prazo

Inser¢do em mercados
globais versus
valorizagdo territorial

Integragdo a cadeias
globais exige
padronizagdo produtiva,
escala e competitividade,

Homogeneizagao
produtiva, erosdo de
identidades locais e

redugdo da autonomia das

Bergamo et al. (2022);
Araujo et al. (2024)

podendo entrar em comunidades tradicionais
conflito com praticas
locais, diversidade

sociocultural e economias

territoriais
Dependéncia tecnologica Predominancia de Insergdo periférica nas Silva (2026); Freitas et al.
versus autonomia tecnologias, cadeias globais, baixa (2024)

conhecimento ¢
infraestrutura cientifica
externos limita a
capacidade regional de
inovagdo e agregagao de
valor

regional captura de valor e

dependéncia estrutural

Fonte: Elaborada pela autora (2026)

Conforme sintetizado na Tabela 3, essas tensOes refletem dilemas estruturais do
desenvolvimento sustentdvel na Amazdénia. O conflito entre expansdo econdmica e
conservagdo ambiental evidencia riscos de degradacdo ecoldgica em contextos de baixa
regulacdo ambiental (Nobre et al., 2016; Lovejoy; Nobre, 2019). De forma semelhante, a
inser¢do em mercados globais pode favorecer processos de homogeneizacdo produtiva e
reducdo da autonomia territorial (Bergamo et al., 2022; Araujo et al., 2024), enquanto a
dependéncia tecnologica limita a capacidade regional de inovagao e agregagdo de valor (Silva,
2026; Freitas et al., 2024).

O modelo também incorpora ciclos de retroalimentagdo que refor¢am seu carater
dindmico e ndo linear. Destaca-se o ciclo entre economia € meio ambiente, no qual processos
de degradagdo ambiental comprometem a propria base bioecondmica regional, enquanto
estratégias sustentaveis tendem a fortalecer simultaneamente conservagdo e geragao de valor.
Observa-se ainda ciclo sistémico envolvendo governanga, inclusdo social e conservagao
ambiental, capaz de influenciar o desempenho econémico no longo prazo.

Dessa forma, o MIBA permite compreender a bioeconomia amazonica como sistema
complexo e multidimensional, no qual os resultados observados dependem da interagao entre
dimensdes econdmicas, ambientais, sociais e institucionais, bem como da capacidade de
gestao das tensdes inerentes ao desenvolvimento sustentavel da regido.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo sistematica evidenciou que a bioeconomia amazdnica constitui
campo analitico em expansdo e em processo de consolidacdo cientifica, caracterizado por
elevada heterogeneidade conceitual, diversidade de enfoques tedricos e fragmentagdo
empirica. A analise integrada da literatura demonstrou que diferentes interpretagdes coexistem
no debate contemporaneo, variando entre perspectivas orientadas a biotecnologia, a economia
da sociobiodiversidade, a valorizagdo territorial e a inovagao industrial baseada em recursos
biologicos. Essa pluralidade analitica, embora contribua para o dinamismo do campo, também
dificulta a construgdo de referenciais integrados e a comparabilidade entre estudos.
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A incorporagdo da andlise bibliométrica permitiu identificar os principais eixos
tematicos e relacdes conceituais predominantes na literatura, evidenciando a crescente
articulagdo entre debates sobre sustentabilidade, conservacdo ambiental, governanca
territorial, inovagdo tecnologica e desenvolvimento regional. Os resultados indicam que a
bioeconomia amazonica vem se consolidando como agenda interdisciplinar de pesquisa,
especialmente a partir da intensificacdo das discussdes globais sobre mudancgas climaticas,
transicao ecoldgica e valorizagdo econdmica da biodiversidade.

Os estudos analisados demonstram que a bioeconomia amazonica nao corresponde a
modelo homogéneo de desenvolvimento, mas a espago de disputa entre diferentes projetos
econdmicos, politicos e territoriais. De um lado, predominam abordagens orientadas a
inser¢do competitiva em mercados globais, a intensificacdo tecnologica e a
bioindustrializagdo. =~ De  outro, destacam-se  perspectivas  fundamentadas na
sociobiodiversidade, na valorizagdo territorial ¢ no fortalecimento de economias locais
associadas a floresta em pé. Essa dualidade evidencia tensdes recorrentes entre expansao
econdmica, conservagdo ambiental, autonomia regional e inclusdo social.

A tipologia operacional proposta nesta pesquisa evidenciou que grande parte das
iniciativas bioecondmicas amazdnicas permanece concentrada em formas extrativas
caracterizadas por baixa agregacdo de valor, reduzida capacidade tecnoldgica e inser¢ao
periférica nas cadeias globais de produ¢do. Embora iniciativas intermedidrias e inovadoras
apresentem maior potencial de transformacgdo estrutural, sua expansdo continua condicionada
por limitacdes relacionadas a infraestrutura, capacidade cientifica, acesso a financiamento,
logistica regional e fragilidades institucionais.

No plano socioambiental, a literatura sugere que a bioeconomia pode contribuir para
conservagdo florestal, valorizagdo da sociobiodiversidade e fortalecimento de sistemas
produtivos territorializados. Entretanto, os beneficios associados a esse modelo ndo ocorrem
de forma automadtica. Sua efetividade depende da existéncia de mecanismos de governanca
capazes de assegurar regulacdo ambiental, distribui¢do equitativa de beneficios, prote¢ao
territorial e reconhecimento dos conhecimentos tradicionais de povos indigenas e
comunidades locais. Na auséncia dessas condicdes, persistem riscos de reprodugdo de
desigualdades historicas, dependéncia tecnoldgica externa, concentracdo de valor e
apropriagdo assimétrica da biodiversidade amazonica.

A sintese integrada da literatura, sistematizada por meio do Modelo Integrado da
Bioeconomia Amazdnica (MIBA), reforca que o desempenho bioecondmico regional resulta
de interagdes complexas entre dimensdes econdmicas, ambientais, sociais e institucionais. O
modelo evidencia que a governanca institucional exerce papel transversal na coordenacgao
dessas dimensdes, condicionando tanto a capacidade de conservagdo ambiental quanto os
niveis de inclusdo social, inovagao tecnologica e agregacdo de valor regional.

Além disso, o MIBA permitiu identificar tensdes estruturais recorrentes associadas ao
desenvolvimento bioecondmico amazonico, incluindo os conflitos entre expansdo econdmica
e sustentabilidade ambiental, inser¢do em mercados globais e valorizagdo territorial, bem
como dependéncia tecnologica externa e autonomia regional. Tais tensdes reforcam o carater
dindmico, nao linear e multidimensional da bioeconomia amazdnica, evidenciando que seus
resultados dependem da capacidade de articulacdo entre conservagdo ambiental, inovacao,
governanga e desenvolvimento territorial.

Do ponto de vista cientifico, os resultados evidenciam a necessidade de ampliagao de
estudos empiricos comparativos, quantitativos e multiescalares, capazes de fortalecer a base
de evidéncias sobre os impactos econdmicos, sociais, ambientais e institucionais das
diferentes estratégias bioeconomicas implementadas na Amazdnia. Destaca-se também a
importancia do desenvolvimento de métricas integradas e sistemas de monitoramento capazes
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de avaliar simultaneamente desempenho econdmico, conservacao ambiental, inclusdo social e
governanga territorial.

Em termos analiticos e politicos, a literatura revisada indica que a bioeconomia podera
contribuir de forma mais consistente para o desenvolvimento sustentavel da Amazonia caso
esteja associada ao fortalecimento da governanca territorial, a ampliacdo da capacidade
cientifica e tecnoldgica regional, a melhoria da infraestrutura e a constru¢do de mecanismos
mais equitativos de distribui¢do de valor nas cadeias produtivas amazdnicas. Sem esses
avancos estruturais, a bioeconomia tende a reproduzir, ainda que sob novas narrativas de
sustentabilidade, padrdes historicos de dependéncia econdmica, baixa internalizacdo dos
beneficios gerados na regido e permanéncia das assimetrias territoriais que historicamente
caracterizam o desenvolvimento amazonico.
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