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RESUMO

O estudo aborda o tema das proteinas alternativas, com foco na carne cultivada como inovagéo
disruptiva na cadeia de valor alimentar € no ecossistema empreendedor de food techs em Santa
Catarina. O objetivo do estudo foi compreender os desafios e oportunidades relacionados a
implementacdo dessa tecnologia no contexto do estado de Santa Catarina. A pesquisa, de natureza
qualitativa e carater descritivo, utilizou entrevistas em profundidade com agentes-chave do setor,
analisadas pela metodologia de Gioia, que permitiu identificar dimensbes ecolégicas, financeiras,
cientificas e regulatérias associadas ao tema. Os resultados indicaram que, apesar da resisténcia
cultural e da auséncia de marcos normativos especificos, o estudo revela forte potencial de
crescimento impulsionado pela sustentabilidade, pela consolidacdo de redes de pesquisa e pelas
parcerias internacionais. Constatou-se que o Brasil possui condicées favoraveis para se destacar na
regulacdo e no desenvolvimento da carne cultivada, e que o estado de Santa Catarina necessita de
investimento continuo em infraestrutura, formacgao de profissionais e politicas publicas de incentivo
para poder se beneficiar no processo de transicéo do sistema alimentar em curso.

Palavras-chave: foot techs;, proteinas alternativas; sustentabilidade; transicdo alimentar;
empreendedorismo tecnolégico.
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1 INTRODUCAO

O atual sistema de producdo de carne enfrenta desafios como desmatamento,
emissdes de gases, consumo excessivo de agua e questdes éticas (Steinfeld et al., 2006). A
agricultura celular surge como uma potencial solugdo, ao desenvolver tecnologia para
producdo de carne sem abate animal (Post, 2012), ou seja, por meio de tecnologias
inovadoras como engenharia de tecidos e cultivo celular, replica-se o crescimento muscular
com impacto ambiental reduzido (Post, 2012).

A agricultura celular também pode gerar outros produtos, como mostrado por
fermentacdo com bactérias ou leveduras (Stephens; Sexton; Driessen, 2019; Kirsch;
Morales-Dalmau; Lavrentieva, 2023). Neste contexto, o presente estudo propde uma
pesquisa de natureza qualitativa, utilizando entrevistas semiestruturadas com os principais
agentes envolvidos na producdo e desenvolvimento de carne cultivada no estado de Santa
Catarina. O objetivo € compreender os desafios de implementacao e as perspectivas dessa
tecnologia neste contexto.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A carne cultivada, inicialmente de alto custo, tende a se tornar mais acessivel ao
longo do tempo, e pode impactar significativamente o mercado de proteinas e a producgéo
convencional de carnes. Além de ser uma alternativa mais sustentavel, a carne cultivada
apresenta potencial para reduzir os impactos ambientais (FAO, 2020). As proje¢des para o
setor sdo promissoras, impulsionadas por investimentos crescentes e pela maior
conscientizacao ambiental, embora ainda dependam de avancos regulatérios para sua plena
consolidacdo (Morach et al., 2021). A producio de carne cultivada envolve diversas etapas
complexas, que vao desde a selecao celular até o processamento final.

No quadro 1 descreve-se brevemente o processo de producao de carne a partir do
cultivo celular.

Quadro 1 - Etapa dos processos de produg¢do de carne cultivada.

Etapa do Processo Explicagao

A producao de carne cultivada comeca com a selec¢do de células, como
células satélites ou células-tronco musculares, pela sua capacidade de
proliferacéo e diferenciacdo. A obtencéo é feita por biodpsia, reduzindo o
sofrimento animal, ou por células-tronco pluripotentes induzidas (iPSCs),
que oferecem uma fonte ilimitada de células musculares.

Selecao e Obtencao
das Células

As células sao cultivadas em meio nutritivo com componentes essenciais.
Proliferagao Celular |O desafio é substituir o soro fetal bovino por alternativas sustentaveis,
como hidrolisados vegetais e proteinas recombinantes.

Alcancada a densidade adequada, induz-se a diferenciacéo celular em
mioblastos, que formam miotubos, base das fibras musculares. Ajustes no

Diferenciacao Celular . ; o )
¢ meio de cultura e estimulos mecanicos, como o estiramento, melhoram a

qualidade do produto.
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O cultivo em escala comercial exige bioreatores, que oferecem condicdes
controladas para o crescimento celular em grande volume, essenciais para
a eficiéncia e reducdo de custos.

Escalonamento e
Bioreatores

Apos a diferenciacdo, a biomassa é enriquecida com gordura e

Processamento e ; . . ~ .
micronutrientes para melhorar sabor e textura. A bioimpresséo 3D &

Formulacao

explorada para replicar estruturas da carne convencional

Fonte: Elaborada pelo autor com base em Stephens, Sexton e Driessen (2019).

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa possui carater descritivo, cujo objetivo principal € descrever as
caracteristicas de uma determinada populacdo ou fenédmeno (Creswell, 2009). Adotou-se o
método de estudo de caso, que possibilita compreender um fenémeno em um contexto
especifico (Yin, 2015). Trata-se de uma pesquisa qualitativa, voltada a explorar e
compreender os significados que os individuos ou grupos atribuem a um problema social ou
humano (Creswell, 2009).

A coleta de dados foi efetuada por meio de entrevistas em profundidade, que visaram
explorar o conhecimento dos agentes-chave sobre o potencial de expansao da cadeia de
valor e ecossistema empreendedor no estado de Santa Catarina. A entrevista em
profundidade € um recurso metodologico que, fundamentado em pressupostos teodricos,
objetiva coletar respostas a partir da experiéncia subjetiva de fontes selecionadas pelo
potencial de contribuicdo com o tema.

Conforme a visao de Yin (2015) sobre pesquisa qualitativa, os dados obtidos nesse
processo ndo sido meramente coletados, mas resultam de uma interpretacao e reconstrucao
inteligente e critica do pesquisador. Essa técnica permite explorar, aprofundar e descrever
assuntos, compreender o passado, analisar e projetar prospectivas, além de identificar
problemas, microinteragées, padrdes e juizos de valor, caracterizando a riqueza de um tema
e explicando fendmenos de abrangéncia especifica. Utilizou-se um roteiro semi-estruturado,
combinando a precisdo de perguntas-guia estabelecidas previamente com a flexibilidade
necessaria para capturar a complexidade das perspectivas individuais dos entrevistados.

Em termos de analise dos dados, utilizou-se a metodologia de analise de primeira e
segunda ordem (Gioia; Corley; Hamilton, 2013; Gioia, 2021),que constitui uma abordagem
metodolégica qualitativa para desenvolver uma analise de dados com vistas a teorizagéo. A
abordagem busca o desenvolvimento de conceitos de forma indutiva, ao mesmo tempo em
que atende aos padrbes de rigor para teorizacdo. Essa analise é realizada por meio de trés
etapas principais: a) a criacao de cédigos e categorias analiticas, reunidas em uma estrutura
de dados contendo cddigos de 12 ordem (centrados no informante) e temas de 22 ordem
(centrados na teoria) e dimensdes agregadas; b) o desenvolvimento de um modelo teérico
fundamentado, por meio de comparagdo constante de dados ao longo do tempo e entre
informantes e; c) a apresentacdo das descobertas do estudo por meio de uma narrativa
detalhada baseada em dados , geralmente usando os temas de 22 ordem e dimensdes
agregadas, com referéncia frequente as citacdes de 12 ordem dos informantes. (Gioia,
2021).
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4 RESULTADOS

Os resultados obtidos a partir das entrevistas foram organizados em quadros
analiticos (ver Quadros 2 e 3) com base na metodologia de Gioia (2021), apresentando as
dimensbes agregadas, categorias de segunda ordem e respectivos cddigos de primeira
ordem. Esses quadros sintetizam as percepgdes dos agentes sobre os principais desafios e
oportunidades relacionados ao desenvolvimento da cadeia de valor da carne cultivada em

Santa Catarina.

Quadro 2 - Analise de 1a. e 2a. Ordem de Ameacas a Cadeia de Valor de Carne Cultivada

Dimensodes Categorias de Segunda Cdédigos de Primeira Ordem (falas das
Agregadas Ordem (interpretacao entrevistadas)
analitica)
“Pequenos produtores ainda n&o entendem;
acham que a carne cultivada vai substitui-los.”
Resisténcia cultural e “Alguns colegas da Embrapa acham que isso vai
Ecolégico percepcado de ameaca a acabar com a pecuaria. Falta informacao.”
pecuaria tradicional
“Projetos duram dois anos e acabam; falta
continuidade e equipamentos.”
Falta de fomento e
Financeiro dependéncia tecnolégica | “Ainda faltam editais especificos; meios de cultivo

sdo caros e farmacéuticos.”

Conhecimento /

Estrutura defasada e
falta de mao de obra

“Estamos reformando laboratorios antigos; faltam
recursos e técnicos especializados.”

“E dificil enquadrar projetos em editais, e ha pouca

Pesquisa qualificada formag&o nessa area.”
Incerteza regulatéria e “A Anvisa e o MAPA ainda nédo tém normas
Legislacao auséncia de marcos especificas; o primeiro produto vai expor as regras

normativos

do jogo.”

Fonte: Dados da pesquisa.

Apoés a identificacdo das principais ameacas a consolidacdo da cadeia de valor da
carne cultivada, apresentadas no Quadro 2, o Quadro 3 evidencia, em contraponto, as
oportunidades percebidas pelos entrevistados para o avang¢o dessa tecnhologia no contexto

catarinense.

Quadro 3 - Andlise de 1a. e 2a. Ordem de Oportunidades a Cadeia de Valor de Carne Cultivada
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Dimensodes Categorias de Segunda Cdédigos de Primeira Ordem (falas das
Agregadas Ordem (interpretacao entrevistadas)
analitica)
Ecolégico Sustentabilidade e “Acho que a carne cultivada vem para agregar,
inovacgéo alimentar nao para substituir.”
“A carne cultivada é parte da construcdo de uma
alimentacdo mais ética e sustentavel.”

Financeiro Parcerias e novos “Temos conexdes com a Embrapa, JBS e

mercados biotechologicos universidades da Europa e América Latina.”

“Parcerias com universidades e empresas do
México ampliam possibilidades de financiamento.

»

Conhecimento / | Consolidacéo de redes e “Criamos a Rede Biotec com mais de 80

Pesquisa infraestrutura cientifica professores.”
“O biobanco de células é essencial para
democratizar o acesso a tecnologia.”
Legislacao Possibilidade de lideranga | “Podemos aprender com EUA, Israel e Singapura

regulatéria e aprendizado
internacional

e adaptar para o contexto brasileiro.”

“Ha espaco para o Brasil criar um marco pioneiro
em segurancga alimentar e carne cultivada.”

Fonte: Dados da pesquisa.

5 DISCUSSOES

A anadlise das entrevistas sobre o desenvolvimento da carne cultivada em Santa
Catarina aponta avangos e obstaculos. Do ponto de vista ecolégico, a carne cultivada &
encarada por alguns especialistas como inovacao capaz de agregar valor a cadeia alimentar
tradicional, e promover a alimentacao mais ética e sustentavel e, ao mesmo tempo, reduzir
impactos ambientais. Contudo, os resultados indicam que pode persistir a resisténcia
cultural, especialmente entre pequenos produtores e técnicos da pecuaria convencional, que
percebem a novidade como ameaga ao modelo produtivo vigente. A caréncia de informagao
reforca essa percepcdo negativa, tornando necessaria uma comunicagido clara sobre o
papel complementar da tecnologia.

No campo financeiro, observa-se um equilibrio entre oportunidades e fragilidades. Os
resultados indicam que parcerias com Embrapa, universidades e empresas nacionais e
internacionais fortalecem a pesquisa e ampliam o potencial de financiamento e inser¢do no
mercado biotecnolégico, sendo estratégicas para o progresso da carne cultivada no pais.
Por outro lado, ha a falta de fomento publico continuo, editais especificos e equipamentos
adequados. Muitos projetos tém duracdo curta, o que compromete a continuidade das
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pesquisas e a consolidacao de infraestrutura, além dos custos elevados de meios de cultivo
e insumos.

No ambito do conhecimento e da pesquisa, ha esforco crescente para modernizar
laboratérios, formar redes de cooperacao e qualificar profissionais. Iniciativas como a Rede
Biotec e biobancos de células indicam avangos na infraestrutura cientifica e no acesso a
tecnologia. Ainda assim, persiste escassez de mao de obra especializada e defasagem de
equipamentos em centros de pesquisa, o que freia o ritmo de inovacao.

Na dimensao legislativa, o marco regulatério especifico para carne cultivada ainda é
ausente, gerando inseguranca para investimentos e dificultando o enquadramento de
projetos junto a 6rgdos como Anvisa e MAPA. Esse vacuo pode, no entanto, representar
uma oportunidade de lideranga regulatéria, desde que o Brasil saiba adaptar normas
internacionais a sua realidade. Aprendizagens com EUA, Israel e Singapura aparecem como
guias para modelos adaptaveis ao cenario nacional.

6 CONCLUSAO

O estudo evidencia que a carne cultivada representa uma alternativa estratégica e
sustentavel para o futuro da producio de alimentos no Brasil, com potencial para reduzir
impactos ambientais, promover bem-estar animal e impulsionar a inovacao tecnolégica no
setor de proteinas alternativas. A pesquisa indica que, embora existam desafios
significativos — como a resisténcia cultural, a auséncia de marcos regulatérios especificos e
a limitagdo de recursos financeiros e humanos —, ha um cenario favoravel a consolidagao
desse mercado emergente no estado de Santa Catarina. As entrevistas apontaram a
importancia da cooperacdo entre universidades, empresas e érgdos governamentais para
fortalecer redes de pesquisa e incentivar investimentos em infraestrutura e capacitagao
técnica. Além disso, a experiéncia internacional pode servir de referéncia para o
desenvolvimento de politicas regulatérias adequadas ao contexto brasileiro. Assim, a carne
cultivada desponta ndo apenas como uma inovagao tecnoldgica, mas como um vetor de
transformacado social, econébmica e ambiental, capaz de posicionar o Brasil como
protagonista na transicao global para sistemas alimentares mais éticos e sustentaveis.
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