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RESUMO

A biotecnologia industrial tambeém conhecida como biotecnologia branca, tem sido observada
como a producdo do futuro. O objetivo desta pesquisa é analisar o desenvolvimento da
biotecnologia industrial nos processos de produgdo no Estado do Amazonas. Trata-se de uma
pesquisa multicasos, com abordagem quali-quanti com enfoques exploratdrio e descritivo. Foi
feito um mapeamento das empresas e institutos de pesquisas, quanto as dificuldades enfrentadas
e desafiadoras. Realizou-se pesquisa bibliografica e exploratdria em sites oficiais e aplicacdo
de questionario em instituicdes empresas locais. A partir dos dados coletados, analisou-se 0
estagio de desenvolvimento e seus avangos baseados nesse conceito, bem como os estorvos que
interferem em sua evolucgdo. Intentou-se também identificar os pardmetros legais, o grau de
evolucdo e as comparagdes com outros estados. Sua relevancia sera nao apenas para ampliar o
acervo de conhecimento cientifico sobre o assunto, mas também apresentar as praticas dos
processos industriais no Estado do Amazonas. Os resultados alcan¢ados foram 0 mapeamento
das empresas e institutos de pesquisas que atuam em conformidade com seus conceitos, além
dos entraves que foram observados. Os projetos de pesquisas, em sua maioria, S0
desenvolvidos pelo CBA (Centro de Biotecnologia do Amazonas que passou a ser denominado
recentemente de Centro de Bionegocios do Amazonas). Foi feito o levantamento de atividades
que estdo gerando produtos derivados da biodiversidade que podem ser compreendidos dentro
dessa filosofia, exemplificando o café do Apui produzido na cidade do Apui-AM, assim como
os derivados do fruto camu-camu produzidos em alguns municipios do Estado. Apesar do
Estado do Amazonas ter industrias voltadas para a biotecnologia industrial, 0 mapeamento
empregado pelo Map Biotech constatou apenas 4 empresas, uma startup e trés nacionais, ambas
dentro da cidade de Manaus. Entretanto, foram observadas varias outras entidades locais, que
por ndo terem na descri¢do dos seus CNAE que sdo a (classificacdo das atividade produtiva
junto a Receita Federal) a palavra biotecnologia, ficam de fora de levantamentos, haja vista que
cada regido tem suas peculiaridade, e essas organizacdes que fazem os mapeamentos deveriam
se ajustar criando novas metodologias de busca. Os resultados alcangados foram a construgéo
de uma ferramenta para mapeamento, aplicada na busca de empresas e institutos de pesquisa
do estado em websites e plataformas que apontaram a existéncia de 40 empresas e 4 institutos
de pesquisa, em que, 36 estdo na cidade de Manaus e 7 no interior do Amazonas. Quanto a
classificagdo pelo seguimento de atuagéo, os resultados foram 11 séo do setor de Alimentos, 3
de Biorrefinaria, 2 de Insumos, 8 de Cosméticos, 5 Ambiental, 1 de Bioenergia, 2 de Farmaco,
7 de Quimicos e 5 de Inovacdo. Quanto a utilizacdo da biotecnologia industrial, 34 empresas e
institutos de pesquisas estdo na fase moderna de terceira geracdo e 10 na fase classica de
primeira geracao.

Palavras-chave: Biotecnologia Industrial. Industria. Producdo. Evolugdo. Biotecnoldgica.



ABSTRACT

Industrial biotechnology also known as white biotechnology, has been observed as the
production of the future. The objective of this research is to analyze the development of
industrial biotechnology in the production processes in the State of Amazonas. This is a multi-
cases research, with a quali-quantitative approach with exploratory and descriptive approaches.
A mapping of the companies and research institutes was made, as to the difficulties faced and
the challenges. A bibliographic and exploratory research was carried out in official sites and a
questionnaire was applied to local companies. From the data collected, the stage of development
and its advances based on this concept were analyzed, as well as the obstacles that interfere in
its evolution. The intention was also to identify the legal parameters, the degree of evolution,
and comparisons with other states. Its relevance will be not only to expand the body of scientific
knowledge on the subject, but also to present the practices of the industrial processes in the
State of Amazonas. The results achieved were the mapping of the companies and research
institutes that act in conformity with its concepts, as well as the obstacles that were observed.
The research projects, in their majority, are developed by the CBA (Center of Biotechnology
of Amazonas, which recently changed its name to Center of Bionegocios of Amazonas). A
survey was made of activities that are generating products derived from biodiversity that can
be understood within this philosophy, exemplifying the coffee of Apui produced in the city of
Apui-AM, as well as the derivatives of the camu-camu fruit produced in some municipalities
of the state. Although the State of Amazonas has industries focused on industrial biotechnology,
the mapping employed by Map Biotech verified only 4 companies, one startup and three
national companies, both within the city of Manaus. However, several other local entities were
observed, which for not having in the description of their CNAE (classification of productive
activity with the IRS) the word biotechnology, are left out of surveys, given that each region
has its peculiarities, and these organizations that make the mappings should adjust by creating
new search methodologies. The results achieved were the construction of a mapping tool,
applied to the search for companies and research institutes in the state on websites and platforms
that pointed to the existence of 40 companies and 4 research institutes, of which, 36 are in the
city of Manaus and 7 in the interior of Amazonas. As for the classification by segment of
activity, the results were 11 are from the Food sector, 3 from Biorefinery, 2 from Inputs, 8 from
Cosmetics, 5 Environmental, 1 from Bioenergy, 2 from Pharmaceuticals, 7 from Chemicals and
5 from Innovation. As for the use of industrial biotechnology, 34 companies and research
institutes are in the modern phase of third generation and 10 in the classical phase of first
generation.

Keywords: Industrial Biotechnology. Industry. Development. Production. Evolution.
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INTRODUCAO

A aplicacéo da biotecnologia industrial nos processos de producdo tem sido considerada
marcante na mudanca de métodos tradicionais e no desenvolvimento de novos produtos.
Tornando-0s mais competitivos, além de reduzir os impactos ambientais, substituindo a
utilizacdo de matérias-primas fosseis por outras, tendo como base materiais biol6gicos ou
renovaveis, que também auxiliam na diminuicdo da utilizacdo energética e de residuos. Vem
ganhando importancia e enfoque por causa das suas vantagens competitivas, além de tornar-se
um apoio a P&D, as politicas governamentais, & agricultura, & comercializagdo de produtos,
impostos, empréstimos, e a preparacdo da sociedade para o futuro.

Na atual conjuntura mundial sdo muitas as preocupacdes com o meio ambiente. Os
paises estdo buscando alternativas que possam trazer reducdo nos impactos ambientais, com
contribuicbes através de atividades biotecnoldgicas com fortes perspectivas de crescimento,
praticamente em todos os setores da industria, em uma proporcdo plena substituindo as
tecnologias poluidoras por outras ecologicamente corretas e limpidas.

S0 numerosos os aspectos da competitividade e beneficios econdmicos na perspectiva
tecnoldgica e social que tem impulsionado essa biotecnologia, citando a confianca e variedade
da matéria-prima para abastecimento, combustiveis, agua e alimentos. Com otimizacdo dos
custos de investimento e operacionais, proporcionando eficiéncia de conhecimento nas
atividades ao utilizar microrganismos, enzimas e materiais biologicos. Tendo como aliados as
ciéncias basicas e a engenharia, que a anos vem desenvolvendo atividades em todos as
extensdes, tornando-se a base fundamental no desenvolvimento de novos produtos
biotecnoldgicos (BARRIE, 2019).

Com o presente estudo, investiga-se o desenvolvimento da biotecnologia industrial nos
processos de producdo no Estado do Amazonas.

Observa-se assim a importancia de estudos voltados para esse campo, a fim de
disseminar sua importancia para ajudar organizacfes que ja estdo caminhando nesse novo
conceito, assim como, identificar potencialidades para o crescimento biotecnoldgico,
apontando caminhos que possam auxiliar na integracdo entre desenvolvimento sustentavel e
industria.

A biodiversidade amaz6nica tem um enorme potencial em matéria-prima para uso e
consequentemente para 0 aproveitamento econdmico e desenvolvimento sustentavel. E

relevante que o estado, foque mais suas politicas para esse ambito, apesar do desafio que
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representa para a regido, haja vista ser irreversivel as mudancas que jé estdo ocorrendo no pais
e no mundo, face aos avangos econdmicos pautados nas inovagdes e nos seus desdobramentos.

E nesse universo de possibilidades, de aproveitamento dos recursos naturais da
biodiversidade amazdnica, que podem surgir beneficios para os numerosos tipos de indudstrias
ja instaladas e para futuras. O emprego de tecnologias, pode ser utilizado pelas indUstrias de
concentrados de bebidas, de madeireiras, de Oleo de origem vegetal, fito-cosméticos,
fitoterapicos e farmacéuticos, entre outros.

Haja vista que, a aplicacdo dos conceitos da biotecnologia nos processos industriais
tradicionais vem evoluindo no decorrer dos anos. Os avangos tecnoldgicos e cientificos sobre
a estrutura e as transformacdes dos materiais biolégicos tém trazido novas defini¢des para todas
as areas, nao so pelos novos produtos ou transformacdes, mais no contexto de desenvolvimento
sustentavel, chamada de biotecnologia Industrial ou biotecnologia Branca (SALVATI, 2016;
VASCONCELOS, 2018).

Essa esfera tende a ser importante para a economia industrial do amanhad, principalmente
por ter como uso os recursos fosseis e material vegetal. E interessante implementar pesquisas
gue possam trazer avanc¢os na sustentabilidade para a regido amazoénica, particularmente para o
Amazonas, pelos beneficios que poderdo trazer para a atividade produtiva. Compreender os
mecanismos, as vantagens e implicacGes de novas ferramentas tecnolégicas e inovadoras sdo
alternativas para o crescimento das indUstrias amazonenses para a conservacdo e
sustentabilidade.

Apds levantamentos em sites de busca do google, goolge académico, banco de tese da
Capes e Ufam, verificou-se que had poucas abordagens no Estado do Amazonas sobre
biotecnologia Industrial, mesmo tendo um dos colossais de biomas, mais da metade das
florestas tropicais remanescentes, maior biodiversidade do planeta com a maior bacia
hidrografica do mundo cerca de 6 milhdes de km2 com 1.100 afluentes (NEVES, et al., 2020;
CORDERO-SOTO, 2020).

As diversas pesquisas no pais e no mundo, voltadas para esse campo, tem proporcionado
uma colossal compreensdo das variedades de seres vivos presentes na natureza, criando um
universo de possibilidades em aproveitamento dos recursos naturais, desempenhando um papel
fundamental na industria do futuro, face as crescentes transformacdes, 0s avangos tecnologicos
e as mudancas de paradigmas, causando impactos na manufatura. Tornando ainda mais
importante que haja pesquisas dentro do Estado do Amazonas.

Com a presente pesquisa foram mapeadas as empresas e instituto de pesquisa do estado

do Amazonas que utilizam a biotecnologia industrial. Adicionalmente, séo apresentados dados
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significativos das economias envolvidas, seus processos produtivos, tipos de matérias-primas,
insumos e outras informagdes relevantes para o crescimento, observada a sustentabilidade
ambiental da localidade.

Para a realizacdo do mapeamento foi desenvolvida uma metodologia por meio da
adaptacdo da ferramenta 10M’s criada por Eliezer Andrade Costa em 2005 e reformulada em
2007, que é voltada para analise de dez areas consideradas relevantes em uma empresa. Essa
ferramenta ja € uma adaptacdo do método de causa e efeitos mais conhecida como espinha de
peixe, chamado de grafico de Ishikawa (OLIVEIRA et al., 2015).

Esta pesquisa devera contribuir com informagdes relevantes para atividades de CT&I
no esfor¢o de proporcionar conhecimento para o melhor uso de recursos da biodiversidade
amazonica. O acervo de conhecimento cientifico e tecnoldgico, sobre o desenvolvimento da
biotecnologia Industrial, em um estado da Amazénia brasileira, que concentra uma das
gigantescas riquezas mundiais de espécies da biodiversidade, representa notavel valor. A
biotecnologia é de atuacdo ampla e abrangente com uma prospec¢do multidisciplinar, estando
ligada a varios tipos de aplicabilidade, em varias secbes e atividades tais como salde,
fermentacdo, agricultura, mineracdo e pecuaria, dentre outros seguimentos.

S&o apresentados dados no contexto da biotecnologia Industrial no Estado do
Amazonas, incluindo projetos e informagdes sobre a legislacdo que regula essa se¢do. Assim
como um aprofundamento no conhecimento da trajetéria para melhor entender sua evolucéo,
potencialidades, desafios e 0s avancos no Brasil e no mundo. Isto permitira comparar o grau de
crescimento regional e identificar as possiveis praticas produtivas que merecem estimulo.

Considera-se também valoroso o aproveitamento da estrutura do Polo Industrial de
Manaus(PIM) para o estabelecimento e desenvolvimento de bioinddstrias, valendo-se de
definicbes e modelos. Que inevitavelmente vem para mudar e fortalecer as industrias e a
economia do Estado em setores que podem empregar na manufatura e na oferta de servicos,
recursos de origem da biodiversidade, com o fortalecimento e insercdo de empresas locais e
outras estado.

Apesar da regido ter organizacOes voltadas para esse ramo, 0 Mapa da Biotech (2023),
lista apenas as que tem em suas atividades principais a inovacao e tecnologia. Essa falta de
caracterizacdo das praticas da biotecnologia industrial nos CNAEs das empresas, dificultam a
identificacdo dessa esfera, haja vista, que existem projetos de lei que ddo incentivos para essa
pratica. E por desconhecerem a importancia de ter na descri¢do de suas atividades produtivas,
ficam fora da lista, dai a importancia de cria novas metodologias para mapeamento dessas

empresas.
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E foi pensando em solucGes que pudessem contribuir, desenvolveu-se uma metodologia
para mapeamento da biotecnologia industrial de empresas e institutos de pesquisas dentro do
Estado do Amazonas.

Considerando esse contexto, pretende-se responder a seguinte pergunta de pesquisa:
Como a Biotecnologia Industrial pode trazer avangos para o Estado do Amazonas?

Como objetivo geral, com esta pesquisa pretende-se: Analisar o desenvolvimento da
biotecnologia industrial nos processos de producdo no Estado do Amazonas,

A fim de atender o objetivo geral, foram formulados os seguintes objetivos especificos,
a qual referem-se ao Estado do Amazonas e a Biotecnologia Industrial:

1. Descrever os diferentes marcos no Brasil e no Mundo;

2. Apresentar os avancos e o desenvolvimentos nos processos produtivos;

3. Desenvolver uma metodologia para mapeamento das empresas e instituto de pesquisa
que utilizam os conceitos;

4. Mapear as empresas e institutos de pesquisas que utilizam os conceitos.

O trabalho foi estruturado, além da Introducdo, em quatro capitulos, conforme
detalhamento a sequir:

O primeiro capitulo é dedicado a fundamentacgdo teodrica. Neste topico apresenta-se um
breve histérico sobre Biotecnologia Industrial seus avancos e potencialidades. Além da
legislacdo politica, das dificuldades enfrentadas pelas empresas destinadas a fortalecer a
biotecnologia no Amazonas. Ainda neste capitulo sdo abordadas as principais definicdes.

O segundo capitulo trata da metodologia utilizada no estudo. Foram definidos trés
instrumentos de pesquisa distintos sobre o desenvolvimento da biotecnologia industrial no
estado do Amazonas. Primeiro, € identificar as dificuldades enfrentadas. O Segundo é o
mapeamento das empresas e institutos de pesquisas que utilizam a biotecnologia em seus
processos; o terceiro é a classificacdo apds mapeamento de acordo com sua caracterizagéo;

No terceiro capitulo sdo apresentados os resultados alcancado a partir dos multiplos
instrumentos de pesquisas (mapeamentos, estudo e levantamento), construidos para atender os
objetivos propostos e apresentados através de artigos publicados. Por fim, sdo apresentados a
concluséo acerca do estudo, assim como as observagOes acerca da concretizagéo dos objetivos
propostos pela tese, além dos destaques sobre os resultados alcangados, bem como as
recomendacdes relativas a pesquisa realizada, sobretudo quanto ao avango e as sugestdes de
futuros estudos.

Atendendo a uma das opcOes de estrutura de tese recomendadas pelo Programa, séo

apresentados neste capitulo quatro artigos publicados em revistas cientificas: Artigo 1 - O
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desenvolvimento da Biotecnologia Industrial nos processos produtivos no Estado do
Amazonas.; Artigo 2 - O avango da biotecnologia Industrial no Estado do Amazonas; Artigo 3-
Os diferentes marcos da biotecnologia industrial no Brasil e no Mundo; e Artigo 4 -
Mapeamento das empresas e institutos de pesquisas que utilizam a biotecnologia Industrial no

Estado do Amazonas
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CAPITULO | - REFERENCIAL TEORICO

Na secdo seguinte serdo descritos algumas definicGes, as diversas aplicacbes da
biotecnologia, caracterizadas por cores, incluindo a biotecnologia Industrial. Em seguida é feita
uma analise da evolugdo no mundo e no Brasil e, por fim, como ela tem se desenvolvido na

regiéo.

1.1 A biotecnologia e as diversas areas de atuacao

De acordo com a Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
(OECD), a biotecnologia se refere a “aplica¢ao da ciéncia e tecnologia aos organismos vivos,
bem como suas partes, produtos e modelos, para alterar materiais vivos ou ndo vivos para a
geracdo de conhecimentos, bens e servigos” (OECD, 2005, p. 9).

A biotecnologia vem evoluindo rapidamente, indo desde do desenvolvimento
farmacéutico até a fabricacdo alimenticia, além de tratamento de residuos poluentes. S&o muitas
as estimativas de crescimento da biotecnologia Industrial, ja que o Brasil tem 0 uma gama de
matéria-prima que podem ser extraido do bioma para 0 aumento das atividades industriais.

A biotecnologia também pode ser conceituada como ciéncia que utiliza a biologia pela
tecnologia, para produzir ou alterar produtos para aplicaces especificas. Utiliza organismos
vivos, ou produtos derivados desses, para aprimorar as atividades industriais e gerar materiais
e produtos de alto valor agregado. N&o esta limitada a categorias especificas, capaz de atuar na
quimica, farmacéutica, alimenticia e de energia. Surgindo como uma area ampla, ao utilizar
materiais biol6gicos, com base em novos e idéias tradicionais, incorporando recentes
desenvolvimentos tais como o conhecimento do material genético, bem como novas tecnologias
essenciais, para obter produtos eficientes (MMA, 2000; SANDBERG, 2019, SANDERO et al.
2019).

Em sumula a biotecnologia € um pedaco da biologia que desenvolve tecnologias usando
0S organismos vivos ou matérias-primas desenvolvidas a partir deles, através da fazedura
celulares e biomoleculares, que modifica ou cria produtos ou servicos inovadores,
biotecnologicos, buscando desenvolver e/ou melhorar os métodos e procedimentos produtivos
tais como industrias, farmacéuticas e a agricultura (ESTEVES, 2018).

O uso da biotecnologia esta crescendo cada vez mais no campo industrial, mencionando
a producdo de combustiveis renovaveis a partir de residuos agricolas de forma sustentavel. Ja a

industria quimica tem utilizado a biotecnologia para a fabricacéo de alcool, acetonas e enzimas;
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aindustria da satde na criagdo de antibidticos e vacinas e traz um inimeros avango na medicina,
em terapias, transplantes e no combate de doengas (HEUX et al., 2015).

No espaco agricola a biotecnologia ajudou no avanco da fabricagdo de sementes, as
transgénicas, assim como na pecuaria, a criacdo de embrides e de animais modificados, e nas
plantacGes de trigo e soja também (NEPOMUCENO, 2007).

Uma ferramenta como base da economia é a fermentacdo usada nas atividades
industriais que utiliza agentes microbiolégicos que deu origem a centenas de produtos
(SERAFINE; BARROS; AZEVEDO, 2002).

S&0 muitas as contribuicOes feitas pela biotecnologia, que ajudam no avanco da
sustentabilidade e diminuicdo dos efeitos danosos ao meio ambiente e seres humanos, também
tém a producdo de microrganismos que ajuda no tratamento de dguas poluidas por dejetos de
empresas, esgotos e poluentes (RENDUELES; DIAZ, 2014).

Isso inclui o Estado do Amazonas que tem a gigantesca floresta do mundo, que o faz ser
uma alternativa para o desenvolvimento sustentavel do pais, contribuindo significativamente
com as questbes ambientais mundiais, ja que tem uma das descomunal biodiversidades do
planeta com uma vasta riqueza bioldgica a ser explorada. No entanto, para que a biotecnologia
possa contribuir deve haver interesse tanto das empresas, quanto do governo, assim como mais
estudos voltados para essa vertente (BARBOSA, 2000).

Como sdo diversas 0s ramos que a biotecnologia pode atuar, para facilitar a identificacao
dos campos de aplicacdo foram criadas codigo de cores, em que cada cor se refere a uma area

especifica, facilitando assim a compreensao e identificacdo de cada setor de atuacéo.

1.1.1 Cddigo de cores da biotecnologia

A biotecnologia possui multidisciplinaridade nas suas areas de atuacao e para facilitar
sua identificacdo foram classificadas por cores como um cédigo para cada ambito. Conforme
Oliveira (2020) o emprego das cores ajuda a separar 0s ramos de estudo da biotecnologia, e
essa classificagdo permite colocar em uma mesma categoria as se¢des que tém 0s mesmos
aspectos. Até alguns anos atras, apenas trés cores eram utilizadas para essa classificacao:

« Biotecnologia Verde: Agricultura;
« Biotecnologia Vermelha: Salde;
o Biotecnologia Branca: Industria
No ano de 2003, a entdo diretora da Fundacdo Nacional da Ciéncia (NSF) dos Estados

Unidos Dr?. Rita Colwell, afirmou gque ao longo do tempo a bandeira da biotecnologia poderia
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agrupar mais cores além da verde, vermelha e industrial. Hoje, sdo diversas as cores que
representam as varias areas da biotecnologia (SILVA, 2004). Para facilitar o entendimento foi
elaborada uma sequéncia de cor para representar cada secéo de atuacdo da biotecnologia.

A sequéncia de cores da biotecnologia utilizadas nos tempos atuais foram descritas pelos
autores (SILVA, 2004; OLIVEIRA, 2020):

Quadro 01 — Sequéncia de cores da biotecnologia

N° | Cores da Biotecnologia Tipo de Biotecnologia

A cor Branca se refere a Biotecnologia industrial, que utiliza sistemas
biolégicos em vez de catalisadores quimicos classicos, tais como a geragéo de
polimeros, biocombustiveis ou téxteis. E aplicado em processos industriais e
01 Biotecnologia Branca utiliza algum tipo de organismo vivo para criar produtos em larga
escala. Pode-se citar a fabricagdo de cerveja feita por meio de fermentacédo e
a elaboracdo de vacinas contra a COVID-19, ao utilizar bioprocessos,
biorrefinarias, biorreatores e enzimas, fazendo-se o objeto deste estudo.

A cor vermelha representa a biotecnologia do &mbito da satide e farmacéutico,
Biotecnologia Vermelha operando na ampliagdo de novos tratamentos ou remédios. Atuando também
nas manipulacdes genéticas com o objetivo de contribuir com diagndsticos de
doencas ou curas, e na geracdo de vacinas, antibidticos e farmacos.

A cor amarela representa a biotecnologia na area de processo de fermentagdo,
citando a fabricagdo de queijo, cerveja, bebidas tais como vinho. Também atua
na producdo de enzimas para preparagdo de alimentos. Nos biorreatores de
corantes utiliza a levedura de adogantes como xilitol Rodothorula spp. que usa
a levedura e as cepas industriais do género Candida spp.

A cor azul representa a biotecnologia marinha, com a exploracdo da
biodiversidade para producgdes de ragfes, aquicultura, alimentos e estudos
voltados para tratamento de doencas aproveitando moléculas encontradas nas
algas. A biotecnologia azul busca tecnologia inovadora manuseando
organismo maritimo e moléculas derivadas dos mesmos. Tronando-se uma das
mais multidisciplinares, por conseguir gerar tecnologias para serem aplicadas
em outros campos da biotecnologia.

A cor verde se refere a biotecnologia aplicada na area de agricultura,
principalmente para a criagdo de sementes e plantas geneticamente
modificadas para se tornem mais resistentes as pragas. Além da cria¢do de
substancias quimicas tais como agrotdxicos e pesticidas, e de vitaminas que
05 Biotecnologia Verde possa acelerar o crescimento das plantas, também atua na preparagdo de
ingredientes alimenticios e farmacéuticos. Ela é pautada nos cuidados com o
meio ambiente e inovagdes das técnicas de manejo, buscando o melhoramento
aplicando a engenharia genética.

02

03 Biotecnologia Amarela

04 Biotecnologia Azul

A cor marrom se refere a biotecnologia ligada a melhoria de ambientes
desérticos e/ou semidridos, criando sementes resistentes a falta de 4gua e ao
Biotecnologia Marrom calor extremo e plantas ornamentais. Usa técnicas de clonagem para produzir
plantas como orquideas que sdo vendidas para colecionadores e a aplicagdo de
técnicas de modificagBes genéticas que aumenta a manufatura de 6leo vegetal
em sementes.

A cor preta se refere a biotecnologia ligada a biodefesa e fins militares,
Biotecnologia preta relacionada ao desenvolvimento de armas bioldgicas, na busca de conter o
bioterrorismo bem como de acGes de vigilancia e anti-bioterrorismo para
ajudar a proteger a popula¢do mundial.

A cor roxa refere-se a biotecnologia voltada para a propriedade intelectual,
Biotecnologia Roxa as patentes e publicacdes, suas questdes éticas e legais e, através de tecnologias
a protecdo intelectual que pode ser protegida pelo Instituto Nacional de
Propriedade Industrial — INPI, pode-se citar a biopirataria.

A cor dourada se refere a inteligéncia artificial e bioinformatica, com o uso de
abordagens in silicio, operando ferramentas capazes de predizer estruturas de
09 Biotecnologia Dourada proteinas e moléculas, vias de inibi¢do, caminhos e vias metabdlicas e sintese
de proteinas e peptideos. Atua também na nanotecnologia empregando
nanoparticulas para manipular 4&tomos e moléculas. Pode ainda criar inimeros

06

07

08



https://profissaobiotec.com.br/biotecnologia-azul-a-revolucao-que-vem-do-mar/
https://profissaobiotec.com.br/category/biotecnologia-agricola/
https://profissaobiotec.com.br/papel-biotecnologia-agricultura/
https://profissaobiotec.com.br/papel-biotecnologia-agricultura/
https://www.gov.br/inpi/pt-br
https://www.gov.br/inpi/pt-br
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produtos baseados em nanoestruturas, como biossensores, medicamentos
biossensores, materiais para regeneracdo de o0ssos e tecidos, Kits de
autodiagnostico.

A cor cinza representa a biotecnologia voltada para as questdes ambientais,
sobretudo os cuidados com poluentes, incluindo a biotecnologia ambiental,
com a recuperacdo e a conservacdo de ambientes naturais que foram
contaminados por meio da biorremediagdo e tratamento de lixo e residuos.
Biotecnologia Cinza Com a ampliacdo de ferramentas biotecnoldgicas para a introdugéo no meio
ambiente, atua também na fazedura de compostagem, que usa microrganismos
termofilicos aerébicos em pilhas de terra construidas para decompor alimentos
e solos contaminados, apresentando solucdes sustentaveis. Utiliza também
microrganismos aerébicos para degradar os contaminantes organicos e
transformar em material organico estabilizado, gas carbdnico (CO2 ) e dgua.
A cor laranja é aplicada na biotecnologia no campo da informacéo, ajudando
na elaboracdo de contetidos educacionais, estimulando a participacéo de novos
profissionais, ajudando a sociedade a ter acesso aos materiais.

10

11 Biotecnologia laranja

Fonte: Adaptado de Silva, 2004; Oliveira, 2020.

E importante 0 uso das cores, para diferenciar atuacdes, e essa classificacdo permite
colocar em uma mesma classe aqueles campos que tém as mesmas caracteristicas, contribuindo

assim para o avanco tecnolégico.

1.2 A evolugéo da biotecnologia Industrial no mundo

A Biotecnologia Industrial também chamada de Biotecnologia Branca, utiliza
organismos Vvivos para aprimoramento. Uma manufatura bem conhecida é o da fermentacéo, ou
produtos derivados delas, ndo limitando a setores especificos, capaz de operar em diversas
ramos tais: como farmacéutica, alimenticia, energia e quimica (GUIDOTT]I; VIDEIRA, 2021).

A origem dessa biotecnologia vem antes do que se imagina, apesar do seu termo ser
recente, a sua atuacdo € bem antiga, ha mais de 6 mil anos, quando os antigos usavam a
fermentacdo nos processos de produgdo para produzir vinho, cervejas e pdes (HEUX et al.,
2015). Uma das mais antigas cervejarias do mundo que ainda estd em funcionamento
foi fundada em 1040 na Bavaria na Alemanha e a Weihenstephan Abbey, usa em sua fabricacédo
de organismo vivos para a fermentacdo (STRESOW, 2004). Outra inddstria antiga é a vinicola
Schloss Johannisberg também na Alemanha e existe desde 1100, ambas ja utilizavam desde sua
fundag&o tais conceitos.

Tendo sua evolugdo nas guerras ocorridas no mundo a qual impulsionara a manufatura
de produtos de fermentacdo e microbiolégicos, utilizados para a extracdo de alcool para a
producdo de glicerol, em que transformavam em insumo, para a fabricacdo de explosivos.
Primordial para a criacdo de antibioticos a partir de 1928, ap6s sua descoberta por Alexander
Fleming (GUSMAO, 2017).


https://profissaobiotec.com.br/tag/biotecnologia-ambiental/
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Tendo inicio com a utilizacdo da sintese quimica do DNA, os a&cidos
desoxirribonucleicos, tendo como responsavel pelo desenvolvimento o pesquisador Kornberg
em 1967, que utilizou técnicas de manipulacdo genética através de recombinacdo de DNA e
fusdo celular ou hibridoma para produzir bens e servigcos a partir de organismos e materiais
bioldgicos encontrados na natureza, modificados ou ndo. Observa-se a ampla abordagem capaz
de criar uma estrutura abrangente com limites mais claros, em que 0s processos industriais se
apresentam com novas contribui¢cbes aos conhecimentos atuais (SCRIBAN, 1985 apud
GUSMAO, 2017).

No inicio do século XIX, Louis Pasteur, se destacou pelos experimentos
microbioldgicos, trazendo a compreensdo atraves de suas experiéncias na fermentacdo. Nesse
mesmo periodo se fortalecia a Abiogénese também conhecida como a Teoria da Geracédo
Esponténea, que trazia estudos voltados para a geracdo de seres vivos a partir de uma matéria
ndo viva. Comecando por ai o interesse pela teoria celular, dando origem aos estudos dos
microrganismos. No comego do século XX, a atividade de fermentagdo foi aumentando em
grande escala pelas industrias alimenticias, além do avanco da Medicina, ap6s a descoberta do
antibidtico penicilina em 1928, que utiliza o fungo Penicillium notatum para a fabricacdo, com
aumento produtivo apds o inicio da Il Guerra Mundial, pelo Estados Unidos pelo Laboratério
Abbott, citando também a elaboracéo de insulina e vacinas (CRUDELI; VIANA, 2015).

Por volta de 1940 ocorreu um dos exemplos mais famoso referente a biotecnologia foi
no campo agricola com o plantio de trigo, o qual estavam sendo ameacado por um fungo
“Puccinia graminis” causador da ferrugem do colmo. O engenheiro agrénomo Norman Borlaug
especialista em melhoramento genético desenvolveu variedades de trigo resistentes ao fungo,
aplicando cruzamento e criando a variedade de trigo ando que tinha uma melhor resposta ao
uso de fertilizantes. Isto fez avancar e desenvolver a producédo de trigo, que ainda € uma das
mais utilizadas nos dias de hoje. Esse melhoramento genético foi tdo grandioso para a
humanidade que em 1970, Norman Ernest Borlaug, recebeu o Prémio Nobel da Paz. Ele foi o
responsavel pelo desenvolvimento de diversas variedades de trigos, além de um pacote de
técnicas agricolas. Gragas a suas pesquisas ajudou a impedir a fome na india, no Paquist&o e
nas Filipinas nos anos 1960, além de ter contribuido para que esses paises pudessem dobrar a
produtividade de cereal, ajudando também os paises de Terceiro Mundo a se tornarem
autossuficientes na producéo de grdos (BARROS; TELES, 2019).
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No ano de 1953, os cientistas Francis Crick e James Watson causaram espanto e
admiracdo ao mundo quando anunciaram a descoberta da estrutura da molécula de DNA,
contribuindo para o avanco cientifico. O estudo s6 ganhou enfoque no ano de 1957, quando
pesquisas demonstraram que 0 DNA se autorreplica, comprovando as descobertas de Crick e
Watson. A descoberta de Crick (falecido em julho de 2004), Watson e Wilkins abriu uma nova
era para a ciéncia e a Biotecnologia, abrindo caminho para a moderna biologia molecular
(AMB, 2005).

Na década de 70 o engenheiro agricola Karl Ereky fez o primeiro registro do termo
Biotecnologia, quando utilizou para descrever o uso de uma dieta manipulada com beterraba e
microrganismos na alimentacdo de porcos. Naquele mesmo ano o termo ganhou mais destaque,
apos o desenvolvimento da engenharia genética. No ano de 1971, a primeira empresa de
Biotecnologia (Cetus Corporation, USA) foi fundada e, desde entdo, diversas outras abertas e
estabelecidas ao redor do mundo. A primeira industria que utilizou a engenharia genética foi a
farmacéutica Genentech, fundada por Robert Swanson e Dr. Herbert Boyer em 1976, tornando-
se a pioneira, tendo como destaque a producdo da primeira proteina humana o somatostatina
em bactéria E. coli, no ano de 1977, que ganhava mais destaque a cada ano que passava, com a
fabricacdo de horménio de crescimento, insulina humana recombinante, diversas vacinas,
enquanto as produgdes tornavam-se em larga escala industrial. Hoje em dia, a Genentech
pertence & farmacéutica suica Roche (SCARMANHA et al., 2019).

Ja no ano de 1978 os cientistas conseguiram isolar as enzimas de restricdo, que foi
fundamental para a criacdo da técnica do DNA recombinante, por conseguinte vieram a
Nanotecnologia, Engenharia de Processos e a Biologia Molecular (NASCIMENTO et al.,
2020).

Em janeiro de 2013, o governo escocés para estimular o crescimento nessa categoria
lancou um Plano Nacional de Biotecnologia Industrial com um compromisso de £30 milhdes
de euros, para apoiar projetos de pesquisa e desenvolvimento colaborativos entre a indUstria e
a academia. E para administrar o fundo e fomentar a rede nacional, foi criado em janeiro de
2014 o Centro de Inovacdo em Biotecnologia Industrial (1BiolC) (Chemical Sciences Scotland,
2015).

De acordo com o relatorio The biotechnology indicators de 2015 da OECD, Coréia,
Alemanha, Reino Unido, Japdo, México, Nova Zelandia e Bélgica ocupam as dez primeiras
posicdes e o Brasil aparece na posicdo 18° com 155 empresas de biotecnologia, j& o Estados
Unidos possui 11.367, acompanhada por Espanha com 2.831 e Franca com 1.950 (OECD,
2015).
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Recentemente vem ganhando destaque por ter como um dos seus enfoques a
substituicdo de tecnologias poluentes por outras mais limpas e ecologicamente corretas,
trazendo como exemplo o bioetanol que hoje vem se destacando em escala produtiva, também
pode-se citar a geracdo de biogas através do reaproveitamento de lixo organico, além da
aquisicdo de enzimas para as inddstrias sem explorar a natureza, e 0S avangos Como
contribuicdo na diminuicdo do uso recursos naturais e de matérias-primas fosseis e criagdo de
solugdes sustentaveis (SCHERER, 2021).

Quando se ouve falar em biotecnologia, pensa-se logo nos fatores benéficos e inovacoes
que ela pode proporcionar. E foi durante esse periodo epidemiolégico que ficou mais evidente
a necessidade de investimento em inovacgdes biotecnoldgicas, que foi no caso da criacdo de
vacinas.

A importancia de investimentos em inovacGes estd diretamente relacionada ao
desenvolvimento sustentavel de um pais, com isso, a Biotecnologia é uma dos ramos que mais
vem sendo impactada pela inovag¢do. Quanto mais for o aumento em inovacdo de um Pais,
avultado é o avanco biotecnolégico (AMARAL et al, 2020). Na Figura 01 vimos o ranking do

indice global de inovacdo em 2020.

Figura 01- Ranking do Indice Global de Inovagéo 2020.

1° Suica 66,08 =

¢ Suécia 62,47 =
39 Estados Unidos 60,56 =
40 Reino Unido 59,78 Al
50 Paises Baixos 58,76 1
6° Dinamarca 57,53 Al
o Finlandia 57,02 1
8° Singapura 56,61 =
oo Alemanha 56,55 =
10°  Coreia 56,11 Al
14°  China 53,28 =
47°  Russia 35,63 1
48° India 35,59 A4
60°  Africa do Sul 32,67 A3
62°  Brasil D 31,54 a4
Fonte: Indice Global de Inovagao, Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI)

Fonte: IEDI, 2020.
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Constam na Figura 01, os 10 primeiros colocados no ranking do IGI (2020), estando em
1° Jugar a Suica com pontuacao de 66,08, j& o Brasil esta na posicao 62° lugar com 31,94 pontos.
Comparando com a Coréia que estd em 10° que possui uma pontuagdo de 56,11, observa-se
uma diferenca significante entre o Brasil com os paises mais inovadores do mundo, ficando
atras dos paises emergentes como Africa do Sul (32,67) e india (35,59).

Fazendo uma comparacdo mundial com os paises europeus, observa-se 0 avango que a
biotecnologia vem tendo, decorrente ao crescimento de inovacdo. Haja vista que, uma das
grandes conquistas que Pais pode ter € o aumento em investimento na inovacao, que amplia 0s
horizontes do conhecimento, impactando de forma significativa no desenvolvimento da

biotecnologia, a Figura 02 traz o ranking de empresas de biotecnologias da Europa.

Figura 02- Ranking de empresas de biotecnologia da Europa em 2021

Roche, Suiza 347,92
Pfizer, Alemania

Merck & Co, Francia
AstraZeneca, Reino Unido
Nowvo Nordisk, Dinamarca
Sanofi, Francia

GlaxoSmithKline, Reino Unido

CSL Ltd, Reino Unido

Regeneron Pharmaceuticals,
Alemania

Bayer, Alemania

o] 100 200 300 400

Capitalizacion de mercado en miles de millones de USD

Fonte: Statista (2020).

A Figura 02 traz um ranking por capitalizagdo de mercado das principais empresas de
biotecnologia da Europa em 2021. Observa-se que a Novartis ficou no topo do ranking com

uma capitalizacdo de mercado de mais de 300 bilhGes de dolares.

1.3 A evolucao da biotecnologia e da biotecnologia Industrial no Brasil

A biotecnologia Industrial vem avangando de modo gradativo no Brasil, haja vista que
a comunidade cientifica brasileira vem desenvolvendo a cada ano que passa uma respeitavel
capacidade de manipulacdo de novas ferramentas para serem aplicados nos variados segmentos

da industria, a chamada “Biotech”, que ¢ uma forma abreviada do termo Biotecnologia, retirado
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da lingua inglesa para referir tanto a &rea de estudo quanto as empresas que atuam nesse &mbito
(DYSON, 2007).

Em 14 de novembro de 1975, foi criado o Programa Nacional do Alcool, o Proalcool,
uma iniciativa conjunta das organizacdes fabricantes de automoéveis, do governo e das
universidades, resultando no que mais tarde viria a ser considerado o grande programa dedicado
ao incentivo de biocombustiveis renovaveis do mundo, baseado na cana-de-agucar, cultura que
era explorada no Pais desde o século XVI. Desenvolvido para evitar o aumento da dependéncia
externa de divisas quando dos choques de preco de petrdleo, apesar da sua contribuicéo, foi
desativado no inicio da década de 1990 pelo presidente Fernando Collor (ANDRADE;
CARVALHO; SOUZA, 2009).

Em 1988 foi criado o Programa de Capacitacdo de Empresas de Base Tecnoldgica pelo
BNDES tendo como subsidiaria o BNDESPAR, um dos primeiros financiamentos para
inovacdo tecnoldgica com capital de risco no Brasil, tendo avultada aplicacdo na
telecomunicacéo, ecologia, biotecnologia e eletrénica. A Biotecnologia foi a que mais recebeu
recursos deste programa desde a sua criacdo (GONCALVES, 2002).

Em 1988 foi fundada a Sociedade Brasileira de Biotecnologia (SBBIOTEC), € uma
organizacdo sem fins lucrativos, com o objetivo de promover a biotecnologia com exceléncia e
competéncia para o beneficio da sociedade, teve como seu primeiro presidente o Dr. Marcos
Mares Guia, fundador da BIOBRAS — primeira empresa brasileira que produziu insulina
recombinante, um valioso marco de sucesso na historia da industria brasileira, com o objetivo
de unir, aprimorar e interligar com os mais variados setores da economia e da sociedade
(SBBIOTEC, 2022).

No inicio da década de 1990 o mercado brasileiro foi aberto a concorréncia estrangeira,
ingressando no pais muita inovacdo tecnoldgica de qualidade e precos competitivos, forcando
assim as entidades a aumentarem seus esforgos para inovar e construir vantagens competitivas
dando inicio ao delineamento da biotecnologia surgindo assim varias nesse campo de atuacao
(BAER, 2002).

Ainda em 1990 as pesquisas em Biotecnologia avangaram no Brasil, tendo como
destaque o Projeto Genoma Brasileiro que ganhou notoriedade por ter sido o primeiro do mundo
a sequenciar um fito patdgeno (a bactéria Xyllela fastidios) a que causa a doenca do amarelinho
em citricos (BORGES, 2003). No final da década de 1990, o Brasil contava com 125
instituicdes geradoras e vinculadas a biotecnologia (GOUVEA; KASSICIEH, 2005).

Em maio de 1997 a Biotecnologia avancou ainda mais no Brasil com a pesquisa

gendmica e teve sua iniciativa com a FAPESP que organizou a Rede ONSA (Organizacéo para
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0 Sequenciamento e Andlise de Nucleotideos). Na época a pesquisa teve inicio em 30
laboratérios de diversas instituicdes de pesquisa do Estado de S&o Paulo, e que até hoje é uma
das avultadas pesquisas de Biotecnologia no Brasil.

No inicio do ano de 2000 o mercado mundial de biotecnologia ja estava gerando
recursos de cerca de US $ 780 bilhdes anuais e crescendo exponencialmente. N&o é a toa que
bilhdes de ddlares gastos na biotecnologia Industrial em todo o mundo, principalmente pelos
paises de potencias como Japéo, Estados Unidos e Europa, sendo que no periodo o Brasil ainda
estava iniciando nesse novo segmento que tinha uma estimativa de US $ 500 milhdes
anualmente (ENRIQUEZ, 2002).

Em maio de 2000, foi criado o Programa Inovar/MCT-FINEP, que tem como principal
objetivo o desenvolvimento da biotecnologia no Brasil, ao considerar a escassez de capital de
risco. Passou-se a promover Investimentos do Capital de Risco em pequenas e médias empresas
de base tecnoldgica buscando conectar incubadores, centros de pesquisa, universidades,
agéncias de fomentos federais e estaduais, prestando servigos de consultoria a entidades e
gestores de fundos e estimulando a criacdo de negocios (FINEP; MCT, 2001).

Ainda em 2000 foi criado pelo Governo Federal, coordenado pelo Ministério da Ciéncia
e Tecnologia (MCT), em parceria com 0 CNPq e FINEP e com participacdo da Embrapa e
Fiocruz o Programa de Biotecnologia e Recursos Genéticos, com atuacgdes voltadas a conservar
recursos genéticos e o desenvolvimento de produtos biotecnolégicos com aplicabilidade na
producdo industrial, na agropecuaria e na saide humana (SILVEIRA, 2004). Atualmente o
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) passou a ser chamado de Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e Inovagdo (MCTI).

No ano de 2001 foi criado o Fundo Setorial de Biotecnologia — CT-Biotecnologia por
meio da Lei n. 10.332 de 19 de dezembro, tendo como objetivo incentivar e aumentar o
cientifico e tecnologico brasileiro na area de biotecnologia e recursos genéticos, criando
parcerias entre instituicGes de ensino e pesquisa, tecnoldgico e empresarial. Tendo como fonte
de recursos a parcela equivalente a 7,5% da Contribuicdo de Intervencdo de Dominio
Econdmico (CIDE). Nesse mesmo ano foi criado o Comité Gestor do Fundo, com
representantes dos ministérios da Ciéncia e Tecnologia, Salde, Agricultura e Pecuéria, da
FINEP, do CNPq e por membros da esfera académica e da industria (GONCALVES, 2002;
SALLES-FILHO, 2002; MAGALHAES, 2003).

Ainda no ano de 2001, j& havia mais de 75 empresas de biotecnologia em operagao no
Brasil. Eram principalmente filhas de dois dos grandes parques industriais: BioMinas e BioRio.

A Abrabi (Associacdo Brasileira das Empresas de Biotecnologia) organiza as industrias
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brasileiras de biotecnologia. Que estavam concentradas nas areas de agronegécio, pesca
agricola, pecuaria, producdo de vegetais, protecdo ambiental e doencas tropicais e salde
(GOUVEA; KASSICIEH, 2005).

E nesse mesmo ano de 2001, a Fundacdo BioMinas fez um levantamento baseado na
Base de Dados Tropicais (BDT) e da Associacdo Brasileira de Empresas de Biotecnologia
(ABRABI), que identificou que ja existiam em torno de 304 entidades de biotecnologia atuantes
no Brasil, tanto na area da saude humana e animal, quanto no agronegocio e demais segmentos.
Das 304 identificadas no levantamento, 81% delas concentravam-se no Rio de Janeiro com 9%,
em Minas Gerais com 29% e em S&o Paulo com 42% (BIOMINAS, 2001).

Fazendo parte da rede a Associagdo Brasileira das Empresas de Ciéncias da Vida
(ABCV) foi criada em novembro de 2002, lideradas pelo Comité Brasileiro de Gestdo
Ambiental — CB 38 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas e tem por objetivo congregar
pessoas fisicas e juridicas que se interessem pelo desenvolvimento e aplicacdo da técnica
Avaliagéo do Ciclo de Vida, na execucdo direta de projeto, programas ou planos de acéo,
doacdo de recursos fisicos, humanos e financeiros, ou prestacéo de servigos intermediarios de
apoio a outras organizacdes sem fins lucrativos e érgdos publicos para atuacdo em diversas
ramos (ABCV, 2022).

Em 2002 foi criado o Centro de Biotecnologia da Amazonia (CBA) no Distrito
Industrial da cidade de Manaus no Estado do Amazonas, considerada uma das criagdes mais
relevante para a regido, por meio do Ministério do Meio Ambiente, com o objetivo de ser a
mais avancada e inovadora Instituicdo de Pesquisa e Desenvolvimento para o aproveitamento
da estrutura industrial da ZFM, para o estabelecimento de bioindustrias (BARBOSA, 2000).

Em 2007, o Brasil para melhorar a Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia criou
0 Comité Nacional de Biotecnologia, a qual foi instituida pelo Decreto N° 6.041 de 08/02/2007,
Art. 01:

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, no uso da atribuicdo que Ihe confere o art. 84,
inciso VI, alinea “a”, da Constitui¢do. DECRETA: Art. 12 Fica instituida a Politica de
Desenvolvimento da Biotecnologia, na forma do Anexo a este Decreto, que tem por
objetivo o estabelecimento de ambiente adequado para o desenvolvimento de
produtos e processos biotecnoldgicos inovadores, o estimulo & maior eficiéncia da
estrutura produtiva nacional, o aumento da capacidade de inovacdo das empresas
brasileiras, a absor¢do de tecnologias, a geracdo de negdcios e a expansdo das
exportaces (BRASIL, 2007, p. 01).
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Em 2011 a Associagdo Brasileira de Biotecnologia fez um levantamento de
organizagbes no seguimento que constatou 237, da quais 80% s&o formadas de micro e
pequenas empresas. Nesse levantamento constatou-se que 75%, tem suas pesquisas voltadas
apenas para 0 mercado interno. Em que 86% delas importam seus equipamentos, insumos e
servicos, e 70% se mantem apenas com o repasse do governo, cerca de R$ 10 bilhdes (EACH,
2022).

No ano de 2014, o Brasil representava um dos grandes mercado de produtos de salde
da América Latina com US$ 26.2 bilhdes, de acordo com o senario do mercado Brasileiro.
Embora as politicas industriais estejam privilegiando o segmento de Biotecnologia no ramos da
salde, ainda sdo poucos 0s avancos no pais (EACH, 2022).

Em 2021, foi criada a iniciativa Brasil-Biotec através da Portaria n® 4.488/2021, que tem
como objetivo a promoc¢do da ciéncia, inovacdo e do desenvolvimento econdmico e social
através do elaboracdo de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (P,D&I) (SCHERER,;
VIDEIRA, 2021).

Também fazendo parte da rede a Associacdo Brasileira de Biotecnologia Industrial
(ABBI) é uma organizacdo civil, sem fins lucrativos, apartidaria, e de abrangéncia nacional que
acredita no Brasil como potencial lider da bioeconomia avangada global. A ABBI representa
empresas e instituicdes que investem em tecnologias inovadoras, baseadas em recursos
bioldgicos e renovaveis para criar produtos ou modelos de negdcios gerando beneficios sociais
e ambientais coletivos (ABBI, 2022).

Assim como a Sociedade de Bioenergia (BIOEN FAPESP), o Programa FAPESP de
Pesquisa em Bioenergia (BIOEN) tem como objetivo fomentar e encadear atividades de
pesquisa e desenvolvimento servindo-se de laboratérios académicos e industriais para
promover o avango do conhecimento e sua aplicacdo em areas relacionadas a producdo do
Bioenergia no Brasil (BIOENFAPESP, 2022).

Fazem parte também as redes governamentais tais como o Comité Nacional de
Biotecnologia (CNB), a Secretaria de Tecnologia Industrial do Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comeércio Exterior (STI/MDIC), a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial (ABDI), o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES),
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Conselho de Gestdo do Patrimdnio Genético (CGEN),
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), Comissdo Nacional
de Etica em Pesquisa (CONEP), Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio),

Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), Instituto Nacional da Propriedade Industrial
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(INPI), Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), Servico Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), o Conselho Nacional de Saude (CNS), a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e as Fundacdes de Amparo a

Pesquisa (FAPs) (EACH, 2022).

Figura 03- Mapa das Empresas de Biotecnologia no Brasil em 2011
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Fonte: Each, 2022.

De acordo com Each (2022), na Figura 03, com base nos dados da feira de Biotecnologia
realizada em 2011, a BIO 2011, a maior feira de biotecnologia do mundo, que aconteceu em junho,
em Washington (EUA). Observa-se que S&o Paulo € onde mais se concentra empresas de
biotecnologia 40,5%, seguida de Minas Gerais com 24,5% e ficando em terceiro Rio de Janeiro
com 13,1%, o Rio Grande do Sul em quarto com 19, Parana em quinto com 11, Pernambuco em
sexto com 10, nesse levantamento 0 Amazonas ndo aparece. Apresentando também atuacdo das

empresas de biotecnologia, conforme Figura 04.
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Figura 04 - Atuacao das empresas de biotecnologia no Brasil em 2011
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Fonte: Each (2022).
Sobre a &rea de atuacdo Figura 04, 40% das empresas de Biotecnologia concentram-se na
saude humana, 15% satde animal, 13% reagentes, 10% agricultura, 7% meio ambiente e 5%
bioenergia e 0s 10% restante em outros seguimentos diversas (EACH, 2022).
Brasil ficou em 12° lugar em nimero de empresas biotech no mundo (OECD, 2015). E
que em 2030 a Biotecnologia Industrial serd responsavel por 39% do valor econémico gerado
pela Biotecnologia (P-BIO, 2022). A OECD (2015) fez uma estimativa da produgao e mercado

mundial de etano até 2024, conforme Figura 05.

Figura 05 - Estimativa da producao e mercado mundial de etanol até 2024
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Conforme a Figura 05, observa-se uma proje¢do para o mercado de biocombustiveis
sobre a producdo de etanol, com estimativa de gerar em torno de 173 bilhdes de litros até 2024,
prospectando um aumento de 17% em relacdo ao ano de 2015, tendo o Brasil como responsavel
por cerca de 31% da fabricacdo e 29% do consumo mundial (OECD, 2015).

A Sociedade Brasileira de Biotecnologia, em dezembro de 2017, realizou um
levantamento do total de industrias de biotecnologia no Pais, apontando a existéncia de 736
delas espalhadas em multiplas regides, sendo que ndo consta nessa estatistica 0 Estado do
Amazonas. Sdo muitos os fatores que trazem a importancia de pesquisas que possam criar novas
compreensdes e contribuir para o avango de novas estruturas nas inddstrias, por meio da
biotecnologia no Estado, considerando-se que no comego do século XX, 40% da produgéo de
manufatura dos paises mais avangados da época, ja utilizavam itens da natureza bioldgica (EIC,
2020).

Tornando-se uma esferas da bioeconomia com uma estimativa de participagéo do P1B
anual do Pais e muitas potencialidades mundiais. A Associa¢do Brasileira de Bioinovacéao
(ABBI) projetou o potencial de crescimento para os proximos 20 anos, com o intuito de sanar
a falta de dados nesse categoria. Informando que o0 mesmo, devera integrar aproximadamente
US$ 53 bilhdes anuais a economia brasileira, em que US$ 20 bilhdes deverdo ser investidos em
120 plantas para fabricacdo de etanol de segunda geracdo e US$ 33 bilhGes em bioprodutos
derivados da celulose. Para que isso aconteca a esfera produtiva ird precisar investir
aproximadamente US$ 132 bilhdes ao longo dos préximos 20 anos para aperfeicoamento de
normas e do sistema de inovacdo. Pode-se citar o exemplo da Unido Europeia, que tem uma
movimentacao 2,3 trilhdes de Euros no setor de Bioeconomia em que a Biotecnologia esta
inclusa, quase o PIB da Franca, que é a 72 economia do mundo e que emprega 18 milhGes de
pessoas (CNI, 2020).

Em marco de 2021, o Profissdo Biotec fez um levantamento de empresas de
biotecnologia no Brasil estando apoiado pela Eppendorf e DiBlasi, Parente &
Associados: Mapa Biotec, fez um levantamento que traz dados de junho de 2021 conforme
demonstrado na Figura 06 (SCHERER; VIDEIRA, 2021).


http://sites.usp.br/biotecnologia/cadastro-nacional-das-empresas-de-biotecnologia-sbbiotec/
http://sites.usp.br/biotecnologia/cadastro-nacional-das-empresas-de-biotecnologia-sbbiotec/
https://abbi.org.br/
https://www.mapa.profissaobiotec.com.br/
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Figura 06- levantamento de empresas de biotecnologia no Brasil em 2021
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Fonte: SCHERER; VIDEIRA, 2021.

Conforme observado na Figura 06 traz as 7 primeiras cidades que mais possuem
empresas de biotecnologia no pais que sdo: Sdo Paulo/SP com 69, Belo Horizonte/MG com 25,
Campinas/SP com 25, Piracicaba/SP com 20, Ribeirdo Preto/SP com 16, Botucatu/SP com 15,
Rio de Janeiro/RJ com 13 e Porto Alegre/RS com 9.

Os avangos mundiais da biotecnologia nos Gltimos anos foram valiosos para seu
crescimento. No Brasil um dos maiores potenciais mercadolégicos é a fabricacdo de
biocombustivel. Conta atualmente com 361 usinas supra energéticas, que teve em 2020 um
processamento acima de 660 milhdes de toneladas de cana de agucar e gerou uma producao em
torno de 34 bilhdes de litros de etanol, fazendo com que o pais se tornasse o grande produtor
do mundo nesse ambito. O Brasil também produz biocombustivel a partir do milho, com um
processamento em 2020 de 2,4 bilhdes de litros, um aumento de 84% com relagdo ao ano
anterior. “Dados da Secretaria de Petroleo, Gas Natural ¢ Biocombustiveis (ANP), aponta a
vocacdo brasileira para a geracdo de energias renovaveis”. Vale destacar que os
biocombustiveis tem um potencial para competir com os combustiveis fosseis (BRASIL, 2021).

Ainda contribuindo para o avango da biotecnologia no Brasil o Grupo Centroflora de

Sdo Paulo desenvolveu uma plataforma que reiine uma biblioteca inédita de produtos naturais


https://profissaobiotec.com.br/cluster-biotech-botucatu/

36

com extratos da flora de quatro biomas brasileiros: Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata
Atlantica. S6 na Floresta Amazénica, sdo 40 mil espécies identificadas. Na Mata Atlantica, sdo
20 mil; no Cerrado, 11 mil; e na Caatinga, 923 espécies. A organizacdo produz extratos
botéanicos, 6leos essenciais e ativos isolados para a industria farmacéutica (ANI, 2022).

Em 2021 foi feito um levantamento pela Confederacdo Nacional da Industria que
destacou a importancia das empresas para o desenvolvimento econdmico do Pais. Esse
levantamento traz que as principais caracteristicas do setor industrial do Distrito Federal e dos
26 Estados, para cada R$ 1 produzido, sd@o gerados R$ 2,43 adicionais na economia, que
representam 20,4% de todas as riquezas produzidas no Brasil. Em que as industrias séo
responsaveis por 33% do pagamento dos tributos federais e 31,2% da arrecadacdo
previdenciaria, além de 69,2% das exportacGes brasileiras de bens e servi¢os (BRASIL, 2021).

Nos ultimos anos, o Brasil tem feito avancos significantes na producéo cientifica e na
formacao de especialistas para atuacao na area de Biotecnologia. Entretanto, um dos problemas
esta na caréncia de pesquisadores aptos a atuar no ramo, identificando uma desconexdo entre
0s avangos em ciéncia e tecnologia e a inovacao nos 6rgaos privados de Biotecnologia (ALVES;
VARGAS; BRITTO, 2017).

Esse avanco € voltado principalmente para o desenvolvimento, atualmente as pesquisas
Biotecnoldgicas tem integrado a base produtiva de multiplos setores da economia brasileira,
atingindo um PIB nacional de aproximadamente 3% (BRASIL, MCTI, 2021).

1.4 A biotecnologia Industrial no Estado do Amazonas

O Estado do Amazonas € a regido do planeta com a colossal biodiversidade do mundo,
tendo uma estimativa em torno de 60 mil espécies de plantas superiores, sem contar com as
quais ainda faltam fazer a prospec¢do botanica e econdmica, 300 espécies de mamiferos ja
foram catalogadas, 2.000 espécies de peixes ja sdao conhecidas, 2,5 milhdes de espécies de
artrépodes prospectados, aconteceram descobertas dezenas de milhdes de espécies de
microrganismos. Mostrando assim, ser possuidora de imensas diversidades de recursos naturais
com capacidade de tornar as matérias-primas fabril ilimitadas. Sdo varias as diversidades da
fauna e flora existentes, entretanto, poucas especies tém uso tradicional e comercializada
economicamente (MATIAS; PIMENTEL, 2005).

O Amazonas é um dos estados com uma imensa potencialidade de aproveitamento dos
recursos naturais retirado da biodiversidade para o desenvolvimento da biotecnologia

Industrial. Sendo que a industria vem se desenvolvendo desde o ciclo da borracha de 1840 a
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1910. Passando pela batalha da borracha de 1940 a 1945 podendo ser chamado de segundo
ciclo, ap6s vieram as inddstrias para substituicdo das importagdes de 1966 a 1970 com a
implantacdo da Zona Franca de Manaus (ZFM) em 1967. A pecudria incentivada e a
colonizacao na década de 70, o extrativismo mineral e madeireiro nas décadas de 80 e 90, além
das instituicGes regionais de pesquisa, que ja trabalham nessa area (LIMA; SCHOR, 2010).

Em dezembro de 1997, foi estabelecido, o Programa Brasileiro de Ecologia Molecular
para 0 Uso Sustentavel da Biodiversidade da Amazonia (PROBEM/Amaz6nia). E até hoje se
discute um novo potencial para o crescimento da Amazonia, dentro da imensiddo da sua
biodiversidade e os recursos que poderdo proporcionar com o uso da biotecnologia Industrial
(BARBOSA, 2000).

A localidade Amazénica supera as demais regides do Brasil e possui uma enorme
quantidade de genes raros do mundo (SIJBESMA; SCHEPERS, 2003). Na biotecnologia, os
genes sao agentes de alto valor agregado e ja explorado em diversos paises do mundo. No Brasil
se desenvolve de forma lenta e no Amazonas apesar da imensa potencialidade é pouco
explorada pelas indastrias (CAPELLI, 2000).

Algumas industrias ja atuam em atividades sustentaveis tais como: empresas de extracao
de vegetais para concentrados para fabricacdo de bebidas; as industrias de moveis, serrarias
objetos de madeira, aglomerados, laminados e casas pré-fabricadas. Atuam nesse ambito de
extracdo de 6leos fixos de origem vegetal tais como: os de buriti e copaiba, que séo utilizados
pelas industrias de fitoterapicos e fitocosméticos; 6leos essenciais tais como 0 pau-rosa que é
indispensavel para as industrias de perfumaria e fragrancias; 6leos fixos de origem animal tais
como o 6leo de peixe que é utilizado como fontes vitaminicas pela industria de complementos
alimenticios. Outra esfera de valor é a producdo de biomassa pela industria de biofertilizantes
e de energia com a queima em caldeiras, barras para lareiras (BARBOSA, 2000).

Sendo voltada para o aproveitamento dos recursos naturais da biodiversidade local dos
diversos tipos de 6leos tanto animal quanto de origem vegetal e produtos madeireiros e ndo-
madeireiros. Entretanto, sdo necessarias politicas publicas adequadas para o desenvolvimento
socioeconémico regional sustentavel, de forma que o Polo Industrial de Manaus (PIM) possa
produzir com matéria-prima extraido da localidade (MATIAS; PIMENTEL, 2005).

De acordo com a pesquisa realizada pela OECD, estima-se que até 2030 a biotecnologia
ter4 contribuido com US$ 1 trilhdo/ano para o Estado do Amazonas, tendo sua distribui¢do na
producdo priméria (US$ 380 bilhGes/ano), de satde (US$ 260 bilhdes/ano) e industrial (US$
420 bilhdes). A exemplo nos Estados Unidos da Ameérica a industria biobased teve uma geracdo

de emprego em torno de 4 milhdes.
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Buscar, gerar riquezas para o Estado de maneira sustentavel aproveitando os recursos
da floresta Amazonica ¢ um dos desafios do Centro de Biotecnologia da Amazdnia (CBA),
Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia (INPA) e das Universidades.

Recentemente o Ministério da Economia publicou a Portaria 2.287/2022, autorizando a
publicacdo das atividades de pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico e inovacgdo voltados a
negdcios na é&rea de bioeconomia do Centro de Biotecnologia da Amazbnia, da
Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (Suframa).

Uma das barreiras para alcancar esse objetivo esta na baixa quantidade de empresas
secundaria que usam 0s bioinsumos na sua producdo. So bastantes problemas a serem
enfrentados, tais como a precariedade nos transportes, dificuldade logistica no fornecimento de
matérias-primas por parte dos fornecedores e a falta de regularizacdo fundiaria que atravanca a
captacdo de recursos (ALVES, 2017).

1.5 A Biotecnologia Industrial e seus processos de producao

Biotecnologia Branca € um termo usado no ambito produtivo, mais conhecido no Brasil
como “Biotecnologia industrial” e suas principais ferramentas séo os Biocatalisadores (enzimas
e microrganismos), considerado como um dos principais impulsos tecnoldgicos para 0
crescimento da bioeconomia. De forma que os biocatalisadores ja estdo presentes nas industrias
qguimicas e de alimentos, e também é utilizado para a fabricacdo de produtos tais como
antibidticos, polpa de papel, pdo ou polimeros avancados (LIMA; MOTA, 2003). Gera novos
produtos atraves de micro-organismos ou enzimas de melhor performance (FERNANDES,
2018). Serve para produzir produtos Uteis a uma ampla gama de setores industriais, incluindo
produtos quimicos, farmacéuticos, de nutricdo humana e animal, pasta e papel, téxteis, energia,
materiais e polimeros, consumindo matérias-primas renovaveis (LIMA, 2019).

Tornando-se o produto da combinacdo de desenvolvimentos tecnolégicos nas areas de
biologia celular e biologia molecular, aliados ao crescimento no setor quimico e
microeletronico que promete mudar a natureza produtiva e a capacidade de modificar a matéria
(GOUVEIA, 2004). As combinag0es da biotecnologia Industrial com os processos de producéo
ganharam forgas em 1993 com a descobertas de novas enzimas, além de terem aprimorados as
ja existentes, aplicando técnicas de evolucao dirigida, premiada pelo prémio Nobel de Quimica
de 2018, o prémio laurea foi concedida a trés cientistas na época (TEIXEIRA; MILAGRE,
2020).
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Conceituada no mundo como um termo usado para descrever a implementagéo no meio
industrial, em que os Biocatalisadores (enzimas e microrganismos) sdo suas principais
ferramentas tecnoldgicas, estando presentes em setores como a quimica e agroalimentar e sdo
utilizadas nas diversas fabricacbes de produtos tais como polpa de papel, antibidticos e
polimeros avancgados. De forma global est4 se tornando um novo marco para a producdo do
futuro, e sdo amplas as gamas de atividades que ja estdo sofrendo impactos significativos
proveniente desse novos territorios. Olhando pela otica regional, o ecossistema amazénico
acaba se tornando de grande importancia para essa evolucao, pelas diversidades e quantidades
de riquezas genéticas, e com um potencial de genes que podem entrar no patenteamento da
bioindustria e do desenvolvimento da regido (MATIAS; PIMENTEL, 2005; HEUX, 2015)

Seus avango tem proporcionado novas técnicas e estratégias para a ampliacdo de
bioprocessamento na producdo industrial (ALCALDE et al., 2006; FENG et al., 2010). Nos
ultimos anos a biotecnologia Industrial tem desenvolvido aplicacbes de enzimas, extratos
celulares ou microrganismos inteiros na manufatura que levam a elaboragdo de uma ampla
variedade de produtos, como combustiveis, ingredientes alimenticios, compostos quimicos
(SENAL, 2009).

E tem ganhado enfoque por ter sido referenciada como a bioindustria do futuro, por estar
transformando recursos naturais em produtos comerciais, desencadeando uma nova revolugéo
tecnoldgica, aumentando a produtividade e mudando paradigmas de negdcios tendo 0s
mercados de grande crescimento as inddstrias farmacéutica, agricola e de remedia¢do ambiental
(OLIVER, 2003).

Com métodos inovadores a biotecnologia retira as matérias-primas da propria natureza
sem causar degradacao ou diminuicao dos recursos naturais, com aprimoradas solugdes para 0s
numerosos tipos de problemas enfrentados pelas industrias. Propondo substituir as tecnologias
poluentes por outras mais limpas e ecologicamente corretas. Alguns exemplos sdo o bioetanol,
o0 reaproveitamento de lixo organico na geracdo de biogas, a obtencdo de enzimas industriais
sem explorar a natureza (LOVELL, 2017; ZABANIOTOU, 2018; ESTEVES, 2018).

A Biotecnologia Industrial e as técnicas agricolas recentes podem ser usadas em todas
as etapas para gerenciar o meio ambiente. Os plasticos substituiram rapidamente a madeira e 0s
metais em muitos itens de consumo, edificios e moveis. Regulamentagfes ambientais mais
rigidas e a massa crescente de produtos sintéticos ndo degradaveis em aterros sanitarios
tornaram os produtos biodegradaveis novamente no foco das industrias (KAUR; VERMA,
2017).
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Tendo avancado em larga proporgéo, por contribuir com a diminui¢cdo do uso de
matérias-primas fosseis e recursos naturais, considerada uma tecnologia de muita importancia
para a criacdo de solucGes sustentaveis, colaborando com a solugédo para os desafios globais,
tornando um marco no avancgo biotecnoldgico. Nos Gltimos anos inimeros paises tem gastado
bilhdes de dolares em pesquisas nesse campo, com uma crescente busca por nova técnica que
tem causado mudancas significativas nas areas de engenharia enzimatica, genética microbiana,
cultura de tecidos e atuacdo da fermentacdo, proporcionando um melhor aproveitamento
quantitativo e qualitativo dos recursos naturais. A exemplo desse avango, tem-se 0
aproveitamento da biomassa na geracao de energia, produtos quimicos industriais e proteinas,
citando o acrescimento na extracao de lixiviacdo de metais e petroleo através da utilizacdo de
microorganismos (HANSEN, 2017).

Pautada na busca de solugdes bioecondmicas no setor de energia, quimica, bioplastico
e farmacéuticos, iniciando novos caminhos e padrdes para a producdo em massa. E nesse
momento que as pesquisas devem avancar, de forma que possam contribuir em todos 0s campos
da ciéncia, principalmente das entidades que buscam uma economia sustentavel, haja vista que
é uma preocupacdo mundial. E deve ser com essa preocupacdo que as politicas publicas e
iniciativas dos variados segmentos (DIAS, 2017).

Embora o termo “Biotecnologia Industrial” seja uma invencao linguistica recente, o uso
de enzimas e microrganismos para a criacdo de itens essenciais como alimentos e materiais tem
uma longa histéria, datando em alguns casos em milhares de anos (MCGOVERN et al., 2004).
Na contemporaneidade ja havia o interesse por parte das organizacdes de promover o
desenvolvimento desse conceito. Fato que ja era visto na década de 1980, em que varias
instituicbes haviam manifestado tal interesse como o aproveitamento sustentavel de seus
recursos naturais (KATE; LAIRD, 2000).

Fazendo substituicdo da matéria-prima fosseis por outras que tem como base o0s
materiais biol6gicos ou renovaveis, sao muitas as vantagens que a biotenologia Industrial pode
trazer tais como economia de energia, agua e residuos, reducdo no impacto ambiental, recursos
renovaveis, menores custos de investimento, e operacionais, eficiéncia tecnoldgica, vantagens
econdmicas através do bionegdcio, sustentabilidade, entre outras (GARCIA, 2004).

A aplicabilidade da biotecnologia nas areas da agricultura, industria, saide, pecuaria e
meio ambiente, tem proporcionado novas descobertas que utilizam as técnicas de DNA para a
criacdo de métodos de cultivo de tecidos e células, além da produgéo de transgénicos, enzimas,

farmacos, vacinas hormdnios e produtos quimicos bioconvertidos (COUTOULY, 2000).
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S0 muitos os avancos biotecnoldgicos tais como 0 uso de enzimas e microrganismos,
por meio de técnicas dmicas, engenharia proteina, in silico, engenharia metabolica, assim como
no pos-tratamento de bioprocessamento, fendmenos de superficie, cromatografia e membranas,
nas mistura, na fluidizagdo, na separacao in situ e processamentos acoplados, assim como na
instrumentacéo e controle. Estando atuando desde a antiguidade até os dias de hoje em diversas
areas da manufatura, assim como variados tipos de manufatura em larga escala, trazendo uma
enorme importancia para o avango industrial e tecnolégico, além da questdo ambiental e social.
(DIAZ, 2012). E é através desse norteamento que Rendueles e Diaz (2014) destacam alguns

agentes bioldgicos que a biotecnologia Industrial ja utilizam na manufatura, sdo:

Quadro 02- Agentes bioldgicos que a biotecnologia Industrial ja utilizam na manufatura

Ne° Tipo d~e Atividade Produtiva
Producao
E uma producdo milenar resultado da fermentacdo. A cerveja que €
feita pela fermentacdo alcoodlica e substratos empregando a cevada
01 Bebidas germinada, o lipulo, a &gua e leveduras do género Saccharomyces. O
alcoolicas Vinho que é feito atraves da fermentacdo por leveduras do género
Saccharomyces do suco de uva. A cidra é feita pela fermentacao do
mosto de maca por leveduras do mesmo género: Saccharomyces.
sdo produtos originarios das bebidas (cerveja, vinho, cidra) que
02 Acidos utiliza bactérias acéticas (Acetobacter ou Gluco nobacter) para a
organicos fabricagdo do Vinagre, a qual exige o aporte de uma enorme

quantidades de oxigénio que é introduzido por aeracao.

E obtido a partir da lactose extraido por meio de fermentaco com
diversos tipos de Lactobacillus.

Hoje é uma area de desenvolvimento nas industrias alimenticias e
farmacoldgias. E obtido pela fermentacdo do melago ou extragio dos
frutos em bandejas ou em profundidade no periodo de até 7 dias, e
utiliza os fungos Aspergillus niger ou Candida guilliermondii, que
podem ser usados como conservante natural e antioxidante para
conservas, vegetais, doces, gomas. Tem também o acido glucdnico
de cola fermentado com A. niger. E o acido lobidnico feito a partir de
soro de leite com Pseudomonas taetrolens como inéculo.

Produzidos a partir da extracdo direto de produtos naturais, ndo é
comum a obtencéo pela fermentacéo, utilizando o melago ou soro de
Gorduras e | leite como substratos, através de uma regulagem das relacées C / N e
6leos C / P que devem ser altas e o PH &cido e condicgdes aerdbias. Ja o
acido y-linolénico é obtido pela fermentagdo dos substratos com
fungos do género Mucor.

Que podem ser usados em xaropes, sorvetes e geléias, sdo produzidos
em processos mesofilicos e aerdbicos. Dextran é um polissacarideo
microbiol6gico biodegradavel em humanos, ndo € téxico e nao
provoca reacfes no organismo. Ja a Goma Xantana € um

03 | Acido lactico

04 | Acido citrico

05

06 | Polissacarideos
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polissacarideo produzido naturalmente através da fermentacdo da
bactéria Xanthonomas campestres.

07

Proteina
unicelular

E produzida manuseando microorganismos que usa um nimero
elevado de substratos e leveduras para a fabricacdo de fermento que
é utilizado no refrigerante para remover o amargor, sendo lavado com
acido fosforico. As Saccharomyces cerevisiae que sdo usadas em
reatores continuos que permitem aeracdo e agitacao ideais, evitando
a fabricacdo de alcool. As bactérias Methylophilus, Methylomonas e
actinomicetos sédo usadas como substrato e utilizam os residuos
agricolas e silvicultura. Ja nas fazeduras de cogumelos em pasta ou
composto sintético sdo utilizados os bolores e fungos superiores. E
para a producdo de algas através do crescimento autotroficamente
(com 700 nm de luz e CO2) ou heterotrofico (com carbono organico
e energia).

08

In6culos
starters

ou

Sdo produzidos para serem usados como biocatalisadores em
bioprocessos, usados nas industrias de alimentos principalmente nos
de carne para a fabricacdo de enchidos curados. O Pedioccocus cere
visiae ou Micrococcus que reduz o nitrato a nitrito que é um
conservante. Nos laticinios produzindo Lactobacillus plantarum,
Streptoccocus cremoris, Penicillium, Lactobacillus bulgaricus para a
producdo de queijos e iorgurtes. Na panificacdo sdo utilizados
fermentos para fabricacdo de péo, S. Cerevisiae e Leveduras que
também sdo usadas para fermentac6es alcodlicas, para a producédo de
cerveja- S. cerevisiae ou Saccharomyces carlsbergensis.

09

Enzimas

Sdo proteinas que atuam como catalisadores para as reagdes quimicas
de sistemas biolégicos. O uso de enzimas €é difundido nos
processamentos. O custo do biocatalisador (a enzima) representa uma
porcentagem significativa do custo total dos processos. Hoje existem
cerca de 400 enzimas de interesse industrial, que ja sdo utilizadas para
a producdo de alimentos ha milhares de anos. As enzimas podem ser:

Extracelular: que sdo produzidas na parte | Intracelulares:

externa de membranas celulares tais como as | Sdo agentes
Proteases de Bacillus subtilis que hidrolisam | bioldgicos, para
as proteinas usadas para amaciar carnes ou | cuja obtencdo ¢é
hidrolisar material de gelatina fina. As | necessario inativar

amilases degradantes de amido, a-amilases ou | 0

amil glucosidases obtidas de A. Niger sao
utilizadas para produzir agicares fermentaveis
em farinha ou bebidas &lcool ou farinha. As
Hemicelulases tais como pectinases também
obtidas de A. niger séo usadas para o extracdo
de sucos de frutas. A Tri choderma reesei sao
celulases que quebram células e também é
usada na industria alimenticia. As lipases séo
obtidas principalmente de leveduras e fungos e
sdo utilizadas em detergentes, alimentos,
biodiesel. Agentes bioldgicos usados na
producédo alimenticia sdo os dextranases e as
tactases.

microrganismo
através da quebra.
Entre elas estdo a:
Glucosaisomerase

usada para produzir
frutose em xaropes.
Lactases de varias
espécies de Saccha
romyces e Bacillus.

Fonte: adaptado Rendueles e Diaz (2014)
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1.5.1 Produgéo de enzimas

Outro segmento que a biotecnologia Industrial tem atuacdo séo industrias quimicas
que vem crescendo cada vez mais nos ultimos anos. Sanchez (2007) cita alguns processos tais
como:

Quadro 03- Atuacdo da biotecnologia Industrial nos processos das industrias quimicas

N° Produto Caracteristica

Bioetanol ¢é extraido das matérias-primas tais como a beterraba,
cana-de-agucar, amido de milho. Acetona e butanol séo obtidos a
partir de amidos oeprando Clostridium acetobutylicum, com
01 | Produtos quimicos | aplicacao em detergentes. Butanodiol que pode ser obtido a partir
de hexoses e pentosas, por meio da Klebsiella oxytoca.
Bioplasticos que sdo obtidos a partir de varios materiais
renovaveis e biodegradaveis.

Aminoécidos tais como a glicina, L-cisteina e L-cistina que sdo
obtidos por fermentacéo, ja os L-asparagina, L-leucina, L-tirosina
que sdo obtidos por purificacdo de hidrolisados de proteinas,
ambos sdo usados como nutrientes e aromatizantes em alimentos.
Aditivos de sabor os Nucleosideos L-lisina, um aminoécido
essencial podem ser obtidos por Corynebacterium glutamicum de
oxala cetato do ciclo do é&cido citrico, via L-aspartato com
aspartato quinase, Metionina e L-treonina. Vitaminas sao obtidas
Produtos por fermentacdo aerdbia com levedura Ashbya gossypii e lipidios
alimenticios como fonte de energia. Os Carotendides sdo obtidos
fermentativamente a partir de Blakeslea trispora com meios
viscosos e complexos, exigindo a adicdo de antioxidantes e a
recuperacdo de caroteno, extraindo o micélio de cogumelos com
6leos refinados e sdo pigmentos naturais precursores da vitamina
A, que s6 podem ser sintetizados por plantas e microrganismos.
Adocante aspartame, é um éster metilico de dois aminoéacidos, L-
aspartato e L-fenilalanina, que sdo produzidos enzimaticamente
ou por bactérias.

Antibidticos que sdo compostos gerados por microorganismos,
que tém a capacidade de inibir crescer ou destruir
microorganismos. Bioinseticidas produtos de fermentagdo de
Bacillus thuringiensis sdo usados contra lagartas ou mosquitos.
Fitorménios o &cido giberélico, gi berelinas, sdo obtidos por
fermentacdo com Fusa rium monoliforme em fermentadores
03 | Saude submersos e sdo produtos de muita importancia no
desenvolvimento e crescimento das plantas. Para a producgéo de
esterdides existem muitas transformacdes microbianas da
progesterona. Os hormonios esterdides como a cortisona podem
ser obtidos quimicamente a partir da bile bovina em muitas etapas,
mas também ¢ obtido por hidroxilagdo microbiana com Rhizopus

arrhizus aproveitando residuos de soja como nutriente.
Fonte: adaptado de Sénchez (2007).

02
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1.6 A contribuicdo da biotecnologia Industrial para o desenvolvimento do Estado do

Amazonas

O Estado do Amazonas possui um dos extenso ecossistema do mundo. O
desenvolvimento sustentdvel foi se consolidando decorrente de transformagdes no
comportamento da sociedade, tendo como pardmetro a percepc¢ao de que 0 uso incorreto dos
recursos naturais representa o risco de extin¢cdo da humanidade, obrigando a uma mudanca
necessaria para a preservacdo da prépria existéncia do homem, podendo ser chamada de
“Revolugdo Ambiental”. A sustentabilidade se tornou uma forma de diminuir os impactos
negativos da Revolucdo Industrial, averiguando-se que a tecnologia, atrelada a ciéncia dentro
dos conceitos de Biotecnologia Industrial, pode ser uma forte aliada para o desenvolvimento do
Estado e a0 mesmo tempo criar uma conscientizacdo ambiental (ALVES, 2017).

Com o intuito de estimular o empreendedorismo biotecnoldgico no Norte do Pais, o
Conselho de Administracdo da Suframa (CAS) regulamentou, em 2021, a Resolugdo n° 2 que
estabelece os critérios que levam ao acesso aos incentivos fiscais previstos no Decreto-Lei n°
1.435/1975, aumentando as possibilidades de industrializacdo de matéria-prima de origem na
localidade para toda a Amazonia Ocidental. Em simula, essa Resolucgdo traca diretrizes que
orientam as empresas a utilizarem a matéria-prima regional de forma absoluta na producéo, de
que forma pode ser usada, e quando o insumo local pode ser misturado com diversos insumos
durante a fabricacdo, tendo ainda a utilizacdo por importancia (ANCHIETA, 2021).

Realizou-se um levantamento entre o periodo 2010-2016, sobre as patentes de
biotecnologia, que tem como resultado 1.583 registros analisados, a regido Norte encontra-se
em ultimo lugar, com apenas 30, que s6 demonstra uma desigualdade regional. O indice de
produtos de biotecnologias gerados por patente no Brasil é pequeno comparado com demais
paises, em biotecnologia que a média gira em torno de 6% a 7% enquanto que no Brasil € de
3,5% a 4%, além da falta de existéncia de um banco brasileiro para o depdsito obrigatério do
material bioldgico pertencente a esses registros. De acordo com o Tratado de Budapeste, tem a
reclamacao por parte dos pesquisadores com relagédo a demora no patenteamento que varia de
8 a 10 anos e mais os custos. Outra dificuldade para avanco da biotecnologia sdo os entraves
burocraticos do licenciamento para o uso de recursos genéticos (ADEODATO, 2020).

O modelo atual da Zona Franca de Manaus pode ser descrito como consequéncia de
mudancas ap6s o0 ano 2002, com a entrada em vigor da Politica de Desenvolvimento Produtivo
(PDP) aprofundando a Politica Industrial Tecnoldgica e de Comércio Exterior (PITCE), cujo

objetivo € o de proporcionar mais eficiéncia produtiva e capacidade de inovagdo das empresas
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e expansdo das exportagdes. Durante esse periodo, a Suframa buscou fomentar projetos para o
fortalecimento do PIM e o aproveitamento de potencialidades regionais com a criacdo do
Centro de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo do Polo Industrial de Manaus (CT-PIM) e do Centro
de Biotecnologia da Amazénia (CBA). Surgiu no decorrer desse percurso o0 DIMPE (Distrito
Industrial de Micro e Pequenas em Empresas do Amazonas), onde séo instaladas empresas que
utilizam em seus processos, insumos naturais (SUFRAMA, 2003). Atualmente o DIMPE esta
praticamente extinto.

Um dos pontos de partida para o avango local pode ter sido por meio das empresas de
biocosméticos, ao contribuirem com o crescimento das cidades pequenas e ribeirinhas por
utilizarem matéria-prima de produtos florestais ndo-madeireiros, que pode ser empregada desde
as primeiras etapas do processo produtivo. Isto pode agregar valor e trazer avancos regionais,
além de possibilitar o desenvolvimento econémico sustentavel, e 0s avancos da ciéncia,
tecnologia e inovacgdo (LIMA; SCHOR, 2010).

Jé existe no Brasil uma crescente procura por produtos naturais oriundos da Amazonia,
de forma que vem impulsionando a biotecnologia Industrial para o territério surgindo um
sistema de parcerias entre entidades, universidade, institutos de pesquisa, agéncias financeiras
oficiais, comunidades organizadas e cooperativas (MIGUEL, 2009). Despondo de um cenario
de prospecc¢éo econdmica voltado para esse campo, e em plena expansao de possibilidades de
aumento de matéria-prima para a producdo em inumeros setores (MIGUEL, 2009). Um
exemplo € a secdo de extratos vegetais e concentrados, no qual a matéria-prima é usada na
fabricacdo de bebidas ndo alcodlicas que tem crescido de forma gradual o seu faturamento no
Polo Industrial de Manaus o PIM (SUFRAMA, 2021).

Outros exemplos séo os empreendimentos de pequeno porte tais como a Pharmakos da
Amazo6nia, Pronatus do Amazonas, a Ervativa, a Insumos da Amazonia, entre outras, empresas
que estdo em crescente expansdo. Hoje hd uma cooperagdo constante para a inovacgdes
incrementais e criagdo de bioprodutos e capacitacdo de recursos oriundos do Servico Brasileiro
de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae), Banco da Amazonia (Basa), Fundacgéo de
Amparo e Desenvolvimento da Pesquisa do Estado do Amazonas (Fapeam). Realizou-se
analise das industrias de biocosméticos nos anos de 2010 a 2015, pelo total produzido e o total
de vendas nos cenérios local, nacional e internacional. Os dados obtidos trouxeram como
resultado que ainda € pequena a producdo de biocosméticos indicando ser um segmento
econémico promissor, ainda pouco explorado (SANTOS, BRITO E NEVES, 2019).
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Figura 07- Quantidade vendida em niveis local, nacional e internacional de sais perfumados e
de outras preparacfes para banhos da industria de transformacdo amazonense —2010-2015
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Fonte: SUFRAMA (2019).

A Figura 07 traz as vendas da indUstria de cosméticos de sais perfumados e outras
preparacdes para banhos da industria de transformagdo amazonense dentro do estado, se
comparada com as empresas industriais do PIM, evidencia uma realidade pouco animadora de
gue a maioria dos produtos produzido mal consegue atende a prépria localidade. A
diversificagdo produtiva do polo e a interiorizagdo das inddstrias na Amazonia € um dos
caminhos para o crescimento, com riquezas de produtos ainda a serem explorados, a exemplo
do buriti, que produz um 6leo gque ajuda na melhoria do processo fabril do plastico (SANTOS;
BRITO; NEVES, 2021).

O desenvolvimento da biotecnologia tem contribuido com o aumento da producéo
agricola e alimentos, tem um papel fundamental na geracdo de bioenergia, com origem a partir
de recursos renovaveis ja existentes. Podem ser citadas as enzimas sintéticas existentes que
operam na celulose da biomassa para obtencao de aclcares fermentaveis, além da criacdo de

microrganismos capazes de produzir diretamente o biocombustivel (ANI, 2020).
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CAPITULO Il - METODOLOGIA

Neste Capitulo sdo descritas as caracteristicas metodologicas da pesquisa quanto a
abordagem, natureza, objetivos e procedimentos técnicos, bem como quanto aos meios da

investigacdo, instrumentos de coleta e tratamento dos dados.

2.1 Caracteristicas da Pesquisa

Quanto a caracteristica trata-se de pesquisa qualitativa, pela preocupacdo com
aspectos subjetivos e abstratos como valores, atitudes e crengas relacionadas a Biotecnologia
Industrial a serem identificadas por meio da analise das informacGes coletadas nas pesquisas
bibliogréaficas e primarias.

Na pesquisa quantitativa, acontece coleta de dados numéricos que sdo apresentados
estatisticamente, podendo retratar eventos da vida real a partir das perspectivas dos
participantes; para qual a coleta exigira quantidades variaveis de dados e registros de campo
com abundantes niveis de detalhamento (YIN, 2016).

Esta pesquisa € também quantitativa, pois tem como foco comprovar, de forma
quantificada, a importancia dos dados coletados referentes a quantidades de empresas e
instituto de pesquisa que utilizam a biotecnologia. Para tanto, coletou-se dados taxados como
concretos e quantificaveis, isto €, parte-se de nUmeros.

A pesquisa quantitativa é adequada para medir atitudes, opinides, mercado entre
outras variaveis. Faz o estudo através de mensuracao que comprove medidas de forma precisa
e confiavel dispondo de anélise estatistica. Na pesquisa quantitativa, os pesquisadores olham
as manifestaces de fora sem se envolver com o objeto de pesquisa usando variaveis objetivas
e tangiveis por meio de testes estatisticos (SILVA; RUSSO; OLIVEIRA, 2018).

O estudo € suportado pelo levantamento e mapeamento de dados secundarios através
de:

e Primeira etapa: revisao de literatura e pesquisa em website, google, google académico,
banco de tese da Capes, biblioteca virtual da Ufam e biblioteca virtual da Capes;
A pesquisa de literatura decorre da pesquisa nos sites, em artigos, teses, dissertacoes e
publicaces afins.
A Pesquisa em website caracteriza-se pela analise de publicacdes de dados nos na
Receita Federal, plataforma da Econodata, sites oficiais das empresas e institutos de pesquisas

que utilizam conceitos da biotecnologia industrial.
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e Segunda etapa: pesquisa de campo.

Concernente a pesquisa de campo, esta tese se caracteriza como um estudo de caso
multiplo, propondo-se a analisar fendbmenos que aconteceram nas organizagoes, regido por
investigagdo empregando os mecanismos tecnoldgicos com intuito de identificar empresas que
utilizam em seus processos de producéo.

Com estudo de caso multiplos seguindo as etapas de acordo com Silva e Mercés (2018)

representado na Figura 08.

Figura 08- Etapas do estudo de casos multiplos
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Fonte: Silva e Mercés (2018) adaptado de Yin, 2015.

Considerando o esquema apresentado na Figura 08, o estudo dos casos maltiplos desta
tese tem as seguintes etapas:

Fase 1 - Definicdo e planejamento: foram definidas as caracteristicas das empresas e
institutos de pesquisas a serem mapeadas e estudadas tendo como base a coleta de dados
secundarios. Ainda nesta etapa, foram selecionadas as empresas e institutos de pesquisas que

compreenderam 0s casos estudados.
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Foi criada uma metodologia para o mapeamento baseado no gréafico de Ishikawa e nos
10M’s de Eliezer Costa (2012), dispondo de dados dos Quadros 01 e 02, descritos no topico
2.5. Constructos do Estudo, para coleta de dados primarios e secundarios.

O método de Ishikawa é uma ferramenta para identificacdo de causa e efeito. Serve para
analisar os processos, em mdaltiplas perspectivas, relacionando causas potenciais para um
determinado cenario, por meio da anélise, constituido de 6 tépicos, conhecidos como os 6M do
Diagrama Espinha de Peixe, tendo os itens relacionados a organizacdo (PALADINI, 2010;
OLIVEIRA, 2015).

Fase 2- Preparacdo, coleta e analise: apos a coleta dos dados foi procedida uma primeira
analise para aferir da qualidade dos dados.

Fase 3- Anélise e conclusédo: foi realizada a analise de todos os dados coletados e as
conclusoes.

A coleta dos dados ocorreu por meio da aplicacdo da ferramenta metodoldgica criada
para mapear as empresas e institutos de pesquisas do estado do Amazonas, conforme Figura
09.

Figura 09- Fluxograma da aplicacéo da ferramenta no mapeamento
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Fonte: do autor, 2022.
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Com relacdo a pesquisa exploratoria, esta decorre da averiguacdo minuciosa com
procedimentos sistematicos e intensivos, com o foco voltado para descobrir, explicar e
compreender os fatos indagados nos objetivos, na busca de resultados dos mais fidedignos
possiveis (APPOLINARIO, 2011).

O carater exploratdrio desta tese resulta da inexisténcia de dados ndo documentados
sobre o tema que se trata da problematica de verificar as praticas industriais da biotecnologia
industrial no Estado do Amazonas e seu estagio de desenvolvimento. Visa, assim por diante,
procurar padrdes, ideias ou hipdteses. A ideia ndo é testar ou confirmar uma determinada
hipétese, e sim realizar descobertas.

Referente a pesquisa descritiva, esta configura-se como um estudo intermediario entre
a pesquisa exploratoria e a explicativa, ou seja, ndo é tdo preliminar como a primeira nem tao
aprofundada como a segunda (BEUREN; SILVA, 2010).

O caréter descritivo caracteriza-se pela busca da realidade de forma imparcial, sem
interferéncias do pesquisador, com o objetivo de confrontar as hipoteses e correlacionar as
varidveis para obter as respostas e analisa-las, beneficiando do principio da naturalidade, que
implica no estudo dos fatos em seu modo natural, sem influéncias, debrucando sobre o tema
que passa por permanente movimento de mudanga, para descobrir a frequéncia que ocorre
o fendmeno do tema proposto, com a pretensdo de avaliar a estrutura do
sistema, observando os métodos operacionais (ANDRADE, 2010).

2.2 Universo, amostragem e objeto de analise

O universo amostral da pesquisa compreende as empresas e instituicdes de pesquisa
cientifica locais que atuam em Biotecnologia, mapeadas em sites constantes na lista dos sites
da Associacdo Nacional de Biotecnologia (ANB), no site da profissaoBiotec.com.br, Embrapa,
plataforma da Econodata, Receita Federal, Ministério da Agricultura, SEBRAE, sites de
pesquisa que tem estudos de empresas de Biotecnologia Industrial.

Pela dificuldade de obter informaces de todos os elementos que se pretendeu estudar
na pesquisa, pela numerosidade e dificuldades de acesso aos dados, julgou-se necessaria a
selecdo de amostra ndo probabilistica. Neste caso, a sele¢do dos itens da pesquisa ndo depende
da probabilidade, mas dos motivos relacionados com as caracteristicas do estudo em que a

tomada de deciséo é feita pelo pesquisador.
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Seguindo essa linha de pensamento, considerou-se satisfazer as seguintes condicdes,
necessidade e interesse para definir a amostra, todas ndo excludentes.
e Disponibilidade das informagdes: as amostras foram por oportunidade;
e Facilidades de acessos aos entrevistados ou interesse das empresas ou institutos de
pesquisas em participar da pesquisa: as amostras foram por conveniéncia;

e Pelos menos uma empresa de cada setor.

Diante dessas condicdes, foi estabelecida como amostra as empresas que atuam em
Biotecnologia, com atividades caracterizadas no contexto da bioeconomia como € o caso das
empresas que usam matéria-prima e/ou insumos da biodiversidade, dos institutos de pesquisas
que desenvolvem projetos voltados para a biotecnologia, cujas caracteristicas sdo apresentadas

na secao a sequir.

2.3 Caracteristica das empresas e instituicdes estudadas

O estudo esta focado nas empresas utilizando defini¢bes da biotecnologia e instituicoes
envolvidas na conducdo de pesquisa e atuacdo cientifica. A Biominas (2007) justifica a
necessidade de diferenciacdo entre tradicional e moderna que envolva classes terapéuticas,
microrganismos geneticamente modificados e projetos de pesquisa cientifica. Nessa pesquisa
foram contempladas ambos os tipos de organizacao.

Optou-se pela exclusdo de empresas cujo foco de atividade principal é o de panificacéo,
confeitaria, fabricacdo de bolos, distribuidora de bebidas, distribuidores de cosméticos e
medicamentos, ainda que contemplem algum tipo de atividades biotecnoldgica.

Posterior a identificacdo, foram classificadas conforme porte, atividades, o ramo e
atuacdo da atividade. Ap6s o mapeamento foram feitas as selecdes das empresas que se
enquadraram na caracterizacao conforme Quadro 04 constante da se¢édo 2.5.

O critério de selecdo das empresas restringiu-se aquelas que desenvolvem atividades da
biotecnologia industrial e que estéo localizadas no Estado do Amazonas, valendo-se dos setores

especificados no Quadro 04.
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2.4 Constructos do estudo

A biotecnologia industrial usa microrganismos Geneticamente Modificados (OGM) ou
fabrica células para produzir copiosos produtos com alto rendimento e tolerancia a condicdes
industriais adversas, utilizados na substituicdo dos processos tradicionais para uma producédo
mais eficiente e sustentdvel (COPLIFE, 2022).

Entretanto, ndo se pode esperar que em um territério como a do Estado do Amazonas a
biotecnologia desenvolvida seja predominante a moderna. Assume-se que, pela sua ampla
definicéo, é possivel que a biotecnologia desenvolvida nas diversas industrias se enquadre ainda
em estagios iniciais ou intermediarios, conforme apontam alguns estudos ja realizados.

E para elaboracdo dessa pesquisa foi desenvolvido o Quadro 04 com a classificagéo das
industrias conforme a secdo de atuacdo com base nos setores que foram propostos por Rizzon
e Manfroi (2006) e Billacrés; Costa e Nunes (2020); Embrapa (2019); Mafra e Medeiros (2021);
Embrapa (2022); Leite (2022) e Shirahigue (2022), adaptados para compor a ferramenta
metodoldgica de mapeamento da biotecnologia industrial da Tabela 01 do tépico 2.6.1, a seguir.

Quadro 04 — Matriz dos setores produtivos da biotecnologia industrial

Setor Atividade produtiva Procedimentos Adaptado
utilizados da pelo
biotecnologia autor de:

Alimentos Producdo de queijos, picles, | Producdo de alimentos | Shirahigue
cerveja, vinho, proteina | usando a Fermentacdo e | (2022).
unicelular e aditivos; Enzimas

Agricultura Producdo de Adubo composto, | Melhoramento da | Mafra e
pesticidas, silagem, mudas de | producéo agricola Medeiros
plantas  ou de  arvores (2021)
aprimoradas e plantas
transgénicas;

Insumos Producdo  de  Bioinsumos, | Producdo que utiliza a | Mafra e
Bioinseticidas (inseticidas | manipulacao de | Medeiros
bioldgicos), Biofertilizantes | determinados organismos | (2021)
(fertilizantes  biologicos)  , | vivos a fim de modificar
Bioreguladores (reguladores | produtos ou processos
bioldgicos de crescimento), agroindustriais
Biodesalojantes  (desalojantes | desenvolvidos a partir de
bioldgicos), Biofungicidas | enzimas, extratos (de
(fungicidas bioldgicos) plantas ou de

microrganismos),
microrganismos,
macrorganismos
(invertebrados),



https://www.agrivalle.com.br/noticias/casa-bugre-agrivalle-lancam-fertilizante-organico-com-alta-concentracao-de-aminoacidos/
https://www.agrivalle.com.br/noticias/lancamento-do-novo-biofungicida-da-agrivalle-acontece-no-proximo-dia-15-de-julho-e-sera-online-e-aberto-ao-publico/
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metabolitos secundarios e
feromonios,  destinados
ao controle bioldgico.
Desenvolvimento e
comercializacdo de
reagentes, métodos para
isolamento, identificacdo
e tipagem de
microorganismos,  Kits
para extracdo de DNA,
meios de cultura,
biopolimeros, etc.

Fermentacéo

Producdo em larga escala de
microrganismos,  células  ou
componentes celulares e seus
produtos para processo de
fermentacéo.

Séo processos de
transformacéo dos
alimentos utilizando
microrganismos.
Producdo de  novos
antibiéticos e agentes
terapéuticos; probidticos;
produtos quimicos;
enzimas e polimeros para
aplicagfes industriais e
tecnoldgicas;
biorremediacgéo de
poluentes; e biolixiviacdo
e recuperacao de
minérios. Progndstico e
prevencdo de doencas
emergentes em  seres
humanos, animais e
plantas, e a otimizagéo da
capacidade  microbiana
para a fertilizagdo dos
solos e despoluicdo das
aguas.

Rizzon
Manfroi
(2006)

e

Ambiental

Producdo de Bioplasticos e
biocombustivel, recuperacdo de
petréleo, tratamento do lixo e
purificacdo da agua.

Utiliza sistemas
organicos e vivos para
limpar residuos
ambientais, prevenir a
polui por meio de agOes
enzimaticas séo por meio
do desenvolvimento de
tecnologias verdes e
melhorar 0s processos
industriais.

Mafra
Medeiros
(2021)

e
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Pecuaria

Producéo de Embrides

Producdo que utiliza a
reproducéo para aumentar
a eficiéncia reprodutiva e
produtiva, preservar 0s
recursos genéticos
animais, melhorar a
qualidade dos produtos
ou introduzir  novas
estratégias de producdo e
novos produtos animais.

Embrapa
(2019)

Biorrefinaria

Processos de conversdo de
biomassa em biocombustiveis,
biodiesel renovavel, insumos
quimicos, materiais, alimentos,
racOes e energia.

Processo de
aproveitamento da
biomassa de modo que se
tenham cadeias de valor
similares aquelas dos
derivados do petréleo,
mas com menor impacto
no meio ambiente.

Embrapa
(2022)

Quimica

Producdo de Butanol, acetona,
glicerol, é&cidos, enzimas e
metais.  proteases, celulases,
xilanases, biocatalizadores.

Produgdo que utiliza
materiais renovaveis ao
invés de recursos fosseis.
Hoje em dia, as matérias-
primas mais comuns
utilizadas sdo o amido,
acucar ou oleos vegetais,
em um futuro proximo,
outras formas de
biomassa, como a
celulose, ganharéo
importancia.

Produgdo de enzimas,
para serem usados em
processos industriais,
tornando-o0s mais rapidos
e eficientes, utilizados na
industrias téxtil,
farmacéutica, de
alimentos e de papel
celulose.

Leite
(2022)

Bioenergia

Producdo  de eletricidade,
combustivel ou calor.

Desenvolvimento de
tecnologias para
producdo de etanol e
biodiesel

Mafra
Medeiros
(2021)

e

Inovacao

Producdo de  Biossensores,
inovagdo na cadeia produtiva,
melhoramento dos processos de
producao.

Identificacdo de solugdes
em biotecnologia para
reduzir a utilizacdo de
fontes poluentes ou de
recursos naturais, criacao
de substitutos sintéticos,
de forma a reduzir a

Billacrés,
Costa
Nunes
(2020)

e
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dependéncia humana por
fontes da natureza;

Cosmético Producdo de Peptideos que Producdo que faz uso | Mafra e
rejuvenescem a pele, Prebioticos | das enzimas, espécies de | Medeiros
que protegem a microbiota da proteinas presentes nas | (2021)
pele, Via alternativa para células animal e vegetal, e | Enriquez
producdo de compostos vegetais | que tém o poder de | (2009)
ou animais, Substituicdo do interferir em quase todas
plastico nas embalagens de as funcdes metabolicas
cosméticos, Enzimas como dos organismos Vivos.
principio ativo, Métodos para
teste de cosmeéticos sem
crueldade animal, Fragrancias
produzidas via fermentagéo,
Mascaras feitas com biocelulose,
Producéo de &cido hialurénico
por fermentacdo, Microalgas
como fonte de ativos
biotecnologicos, Células-tronco
de plantas para longevidade da
pele e Fatores de crescimento.
Farmacéutico | Producdo  de  Antibidticos, | Realizacdo de testes de | Mafra e
hormdnios e produtos | toxicidade, formulacdo e | Medeiros
farmacéuticos, vacinas, reagentes | estabilidade, (2021)
e testes para diagnostico. identificando novos
compostos e funcgdes de
extratos naturais,
Saude Producdo de vacinas, clonagem, | Desenvolvimento e|Mafra e
Humana analise do DNA, transformacédo | comercializacdo de Kkits | Medeiros
genética, uso de microrganismo, | de diagnostico, vacinas, | (2021)

controle bioldgico,
melhoramento genético, cultura
de tecidos e células

proteinas recombinantes,

anticorpos, proteses,
dispositivos e
equipamentos  médicos
especializados, terapias
celulares, curativos e
peles artificiais,

identificacdo de novas
moléculas e farmacos,
validagdo de  novos
medicamentos  (ensaios
pré-clinicos e clinicos),
biosensores,
metodologias avancadas
de reproducdo assistida,
etc.

Fonte: adaptado de Rizzon e Manfroi (2006) e Billacrés, Costa e Nunes (2020) e Embrapa (2019) e Mafra e

Medeiros (2021) e Embrapa (2022) e Leite (2022) e Shirahigue (2022).
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No Quadro 04 estdo destacados os setores, as atividades produtivas e os procedimentos
utilizados da biotecnologia.

Ainda para compor a elaboracdo da ferramenta metodologica para 0 mapeamento, foi
criado o Quadro 05 com os critérios do grau de complexidade da biotecnologia praticada nos
processos de producdo das empresas e institutos de pesquisas, adaptado dos autores: Brazil
(2006); Araujo Filho (2010); Souza e Figueiredo (2015); Ferreira, Lima e Rosanova (2020);
Mafra e Medeiros (p. 22, 2021), a seguir.

Quadro 05 - Matriz do desenvolvimento da Biotecnologia Industrial

Fase da Evolucéo da Método produtivo da Adaptado pelo
Biotecnologia Biotecnologia Biotecnologia autor de:
Se baseia na utilizacéo de Brazil (2006);
organismos vivos da forma como Araujo Filho
séo encontrados na natureza ou (2010);
melhorados por Souzae
Cléssica Primeira Geracdo | genética estatistica convencional. Figueiredo
Incluindo o uso secular da (2015);
fermentacdo para a produgéo
Faz uso intenso da genética Brazil (2006);
molecular (DNA recombinante) Araujo Filho
e biologia molecular, a ponto de (2010);
quase perder sua identidade ampla Souza e
Segunda Geragdo | e se resumir a biologia molecular. Figueiredo
Inclui o desenvolvimento de (2015);
NOVOS processos para a producao
Ocorre melhoramento Brazil (2006);
genético, transgenia e organismos Aragjo Filho
Moderna _ g_eneticamente ) (2010);
modificados, reproducdo Souzae
artificial, cultura de células, Figueiredo
tecidos e 6rgaos de seres (2015);
vivos, controle bioldgico, terapia
Terceira Geragéo génica, terapia celular, novas
terapias moleculares, ciéncias
omicas e biologia
molecular, bioprocessos
industriais, cuidados com a
biodiversidade e meio ambiente,
biomateriais e dispositivos
tecnoldgicos (biorreatores,



https://pt.wikipedia.org/wiki/Estat%C3%ADstica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gen%C3%A9tica_molecular
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gen%C3%A9tica_molecular
https://pt.wikipedia.org/wiki/DNA_recombinante
https://pt.wikipedia.org/wiki/Biologia_molecular
https://pt.wikipedia.org/wiki/Melhoramento_gen%C3%A9tico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Melhoramento_gen%C3%A9tico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Transg%C3%AAnese
https://pt.wikipedia.org/wiki/Organismos_geneticamente_modificados
https://pt.wikipedia.org/wiki/Organismos_geneticamente_modificados
https://pt.wikipedia.org/wiki/Organismos_geneticamente_modificados
https://pt.wikipedia.org/wiki/Reprodu%C3%A7%C3%A3o_medicamente_assistida
https://pt.wikipedia.org/wiki/Reprodu%C3%A7%C3%A3o_medicamente_assistida
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cultura_celular
https://pt.wikipedia.org/wiki/Controle_biol%C3%B3gico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Terapia_gen%C3%A9tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Terapia_gen%C3%A9tica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Terapia_celular
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%94mica
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%94mica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia_biol%C3%B3gica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Engenharia_biol%C3%B3gica
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dispositivos médicos, orteses e
préteses) e biomimeética.
Inclui o uso de novas
combinacdes genéticas nao-
naturais, pois a informacao
genética necessaria a producéo
ndo ocorre naturalmente na célula
produtora.

Fonte: adaptado pelo autor de Brazil (2006); Aradjo Filho (2010); Souza e Figueiredo (2015); Ferreira, Lima e
Rosanova (2020); Mafra e Medeiros (p. 22, 2021).

No Quadro 05 estdo destacadas as fases da biotecnologia que esta dividida em Classica
e Moderna e conforme a evolugdo que que sao trés: primeira geracao, segunda geracao e terceira

geracdo bem como os métodos produtivos da biotecnologia.
2.5 Metodologia para mapeamento da Biotecnologia Industrial

A composicdo da ferramenta metodoldgica para o mapeamento foi desenvolvido
servindo-se de base o grafico de Ishikawa, mais conhecido como diagrama de causa-efeito,
tendo como referéncia bibliografica o autor Paladini (2010). O diagrama de causa-efeito ou
Ishikawa fornece uma representacdo grafica que se assemelha com uma espinha-de-peixe, que
classifica as causas, estimula ou fatora o seu impacto sobre um efeito e resultado. E para as
caracterizacdo do mapeamento foi utilizado como referéncia dos 10-Ms criado por Eliezer
Costa (2012).

Os 10 M’s ¢ um autodiagnostico, com dez areas internas consideradas importantes para
o funcionamento dos processos de producdo, enquanto a descrigao dos 10M’s serve para ilustrar
topicos a serem lembrados na hora de se implementar o mecanismo de brainstorming no
diagnostico situacional da empresa (OLIVEIRA, 2015).

Tanto o grafico de Ishikawa como os 10 M’s serviram como estrutura metodologica
para mapeamento da biotecnoldgica industrial. Para a caracterizacdo das empresas e institutos
de pesquisas utilizou-se os Quadro 04 e Quadro 05, dando origem assim ao Grafico 01, que traz
o desenvolvimento da metodologia para 0 mapeamento, um dos objetivos especificos proposto

nesta pesquisa.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Biomim%C3%A9tica
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Gréafico 01- Espinha de Peixe: Atributos para o Mapeamento da Biotecnologia Industrial no
Estado do Amazonas

Setor Alividades Procedimentos utilizados da
produtivas Biotecnologia
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da biotecnologia Biotecnologia iotecnologia

Fonte: adaptado pelo autor de Brazil (2006); Rizzon e Manfroi (2006); Paladini (2010); Aradjo Filho (2010);
Costa (2012); Oliveira (2015); Souza e Figueiredo (2015); Embrapa (2019); Ferreira, Lima e Rosanova (2020);
Billacrés, Costa e Nunes (2020); Mafra e Medeiros (2021); Embrapa (2022); Leite (2022); Shirahigue (2022).

No Gréafico 01, sdo descritas as informacOes utilizando o design gréfico, a fim de
proporcionar visdo geral e simplificada. O mapeamento dos dados coletados das empresas e

institutos de pesquisa estéo classificados conforme cabecalho das colunas da Tabela 01.

2.6 Instrumentos de coleta de dados

2.6.1 Coleta de dados secundarios

A partir da criacdo da metodologia do mapeamento descrito na se¢édo 2.5, foi realizada
a coleta de dados secundarios, coletados com base nas informac6es do mapeamento, pesquisas
nos sites e plataforma de pesquisa.

Os dados da empresa tais como: nome, localizacdo, porte, setor e atividade produtiva
foram pesquisados na plataforma Econodata, site da Receita Federal, Portal do Empreendedor
e no site Mapa de Empresas — Empresas & Negdcios - Portal Gov.br.

Com relagdo a Classificagdo das Empresas, quanto a utilizacdo da Biotecnologia
Industrial tais como procedimentos utilizados, fase, evolucdo e métodos produtivos, foi baseada

nos Quadros 01 e 02 da secdo 2.4, e apresentada na Tabela 1.


https://www.gov.br/empresas-e-negocios/pt-br/mapa-de-empresas
https://www.gov.br/empresas-e-negocios/pt-br/mapa-de-empresas
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Tabela 01- Modelo da tabela para mapeamento da biotecnologia industrial

Classificagdo das Empresas quanto a utilizagéo

Dados da Empresa ou Institutos de Pesquisas . . .
P q da Biotecnologia Industrial

N Atividade Procediment ~ Método
N° | Empresa Localizacao . Porte Setor . Fase | Evolucéo .
Produtiva o utilizado produtivo

Fonte: adaptado pelo autor de Paladini (2010); Costa (2012); Oliveira (2015)

A Tabela 01 trata-se do modelo para 0 mapeamento da biotecnologia industrial, de
acordo com os atributos constantes no Grafico 01 da secédo 2.5, a fim de facilitar o mapeamento

das mesmas.

2.6.2 Proxima Etapa da Pesquisa: Coleta de Dados Priméarios — Estudo de campo

A partir da coleta e tratamento de dados secundarios, previstos na se¢do 2.5.1, foram
definidas as informac6es, indicadores e variaveis, obtidos nas instituicdes e empresas objeto da
pesquisa, como atividade de campo, para a coleta de dados primarios, ou seja, aqueles ainda
ndo publicados.

Para a coleta dos dados primarios foram consultados representantes das empresas e
institutos de pesquisa que ocupam cargos no nivel de geréncia ou dire¢do. A consulta ocorreu
por meio de entrevista, seguindo um roteiro com questdes semiestruturadas, conforme
Apéndices 01.

O roteiro da entrevista foi elaborado com perguntas estruturadas de acordo com 0s
objetivos e com base na vivéncia da pesquisadora desta pesquisa e 0 que esta descrito pela
literatura sobre o tema em estudo. A entrevista ocorreu durante visita ou conforme a modalidade
de preferéncia do interlocutor para o qual foi solicitada a assinatura do Termo de Consentimento
de Livre e Esclarecido (TCLE), de acordo com o Apéndice 02, ndo estando aproveitadas em
sua totalidade. Foi ainda adotada a observacao direta, realizada no ambiente produtivo das

empresas e nos projetos de pesquisas que sdo desenvolvidos pelos institutos de pesquisa, a fim
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de examinar as matérias-primas utilizadas e identificar a possibilidade de substituicdo por

insumos de origem de recursos naturais e da biodiversidade amazonica.

2.8 Analise e apresentacao dos dados

Apos o levantamento de dados foi feita uma averiguacdo das informacg6es, entendidas
como grande relevancia para compor a anélise dos dados, considerando as estratégias analiticas
de Yin (2015):

e Asempresas foram mapeadas obedecendo a classificacdo dos setores de acordo com o

Quadro 04?

e A organizacdo das empresas mapeadas obedeceu a matriz de fase e evolugéo do Quadro

05?

e A criacdo de uma matriz de classificagdo das empresas mapeadas estava de acordo com

0s Quadros 04 e 05?

O tratamento dos dados ocorreu mediante a classificacdo dispondo de softwares (Word
e Excel). Os dados foram apresentados no formato de tabelas e gréficos, caracterizados por

representacdes ilustrativas, a fim de melhor possibilitar sua interpretacéo.
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CAPITULO Il - RESULTADOS DA PESQUISA

Como resultados alcangados, foram publicados QUATRO Artigos:

ARTIGO 1 - O desenvolvimento da Biotecnologia Industrial nos processos produtivos
no Estado do Amazonas. Este artigo traz os resultados da pesquisa referente ao Objetivo
Especifico niUmero 2 - Apresentar 0s avancos e 0 desenvolvimentos nos processos produtivos
no Estado do Amazonas.

O resultado desse objetivo especifico foi publicado na Revista Brazilian Journal of
Development, Curitiba, v. 8, n. 8, p. 57836 — 57858, aug. 2022. ISSN: 2525-8761. DOI:
10.34117/bjdv8n8-195, acompanha a declaracdo da revista com Qualis B2. O Artigo se

encontra no Capitulo 3.1.

ARTIGO 2 - O avango da biotecnologia Industrial no Estado do Amazonas. Este artigo
traz os resultados da pesquisa referente ao objetivo especifico niUmero 2 - Apresentar 0s avangos
e 0 desenvolvimentos nos processos produtivos no Estado do Amazonas.

O resultado desse objetivo especifico foi publicado na Revista CONCILIUM, Vol. 23.
N° 02, 2023. ISSN: 0010-5236. DOI: 10.53660/CLM-773-23A34. Tendo seu Qualis A2. O
artigo se encontra no Capitulo 3.2.

ARTIGO 3 - Os diferentes marcos da biotecnologia industrial no Brasil e no Mundo.
Este artigo traz os resultados da pesquisa referente ao Objetivo Especifico nimero 1 - Descrever
os diferentes marcos da Biotecnologia Industrial no Brasil e no Mundo.

O resultado desse objetivo especifico foi publicado na Revista SODEBRAS, Volume
18 - N° 206 — Fevereiro/2023. ISSN - 1809-3957. Tendo seu Qualis B2. Artigo se encontra no
Capitulo 3.3.

ARTIGO 4 — Mapeamento das empresas e institutos de pesquisas que utilizam a
biotecnologia Industrial no Estado do Amazonas. Este artigo traz os resultados da pesquisa
referente ao Objetivo Especifico niUmero 5 - Mapear as empresas e institutos de pesquisas que
utilizam a biotecnologia Industrial no Estado do Amazonas.

O resultado desse objetivo especifico foi submetido a Revista PEER REVIEW, Vol. 5,
N° 5, 2023 DOI: 10.53660/204.prw207bISSN: 1541-1389. Tendo seu Qualis A3. O artigo se

encontra no Capitulo 3.4.
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RESUMO

O objetivo dessa pesquisa € analisar o desenvolvimento da biotecnologia industrial,
denominada de biotecnologia branca, nos processos produtivos no Estado do Amazonas.
Trata-se, de uma pesquisa multicasos, com abordagem qualitativa e quantitativa e
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enfoques exploratorio e descritivo. Realizou-se pesquisa bibliografica e exploratoria em
sites oficiais e visitas técnicas em instituicdes de pesquisa local, empresas do PIM e
universidades locais. Buscou-se identificar empresas de biotecnologia no Polo Industrial
de Manaus (PIM), os parametros legais para o ramo e os entraves, no intuito de obter
levantamento e mapeamento de biotecnologia Industrial nestas empresas. A partir dos
dados coletados, buscou-se analisar o estagio de desenvolvimento da biotecnologia
Industrial no Estado do Amazonas e seus avanc¢os baseados nesse conceito, bem como os
entraves que interferem na evolucdo deste tipo de biotecnologia. Buscou-se também
identificar os parametros legais da biotecnologia Industrial, o grau de evolucdo e as
comparag¢des com outros estados e no ambito mundial, além do mapeamento das praticas
de processos e atividades economicas pré-existentes e existentes. A Pesquisa tem como
foco principal um estudo que visa contribuir para a producdo de novos conhecimentos e
informacdes relevantes e originais, ao fazer uma andlise do desenvolvimento da
Biotecnologia Industrial no Estado do Amazonas. Sua relevancia tanto sera para ampliar
o acervo de conhecimento cientifico sobre o assunto quanto para as praticas dos processos
industriais no Estado e assim contribuir para a sociedade amazonense, além de servir
como fonte de informacdo para as empresas e governo. Como Resultados foram
encontradas varias pesquisas no campo da biotecnologias no Estados do Amazonas, sendo
que a maioria estdo sendo desenvolvidas pelo CBA (Centro de Biotecnologia do
Amazonas), outras em fase de producdo por empresas nos interiores do Amazonas, como
o café do Apui produzido na cidade do Apui, tem também as empresas de bioindustrias
que estdo produzindo produtos derivados do fruto camu-camu, dentre outras pesquisas
pontadas no estudo.

Palavras-chave: biotecnologia, industria, desenvolvimento, producao.

ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the development of industrial biotechnology
in production processes in the State of Amazonas. It is a multi-case research, with a
qualitative and quantitative approach and exploratory and descriptive approaches.
Bibliographic and exploratory research was carried out on official websites and technical
visits to local research institutions, PIM companies and local universities. We sought to
1dentify biotechnology companies in the PIM, the legal parameters for the branch and the
obstacles, in order to obtain a survey and mapping of Industrial biotechnology in these
companies. From the data collected, we sought to analyze the stage of development of
Industrial biotechnology in the State of Amazonas and its advances based on this concept,
as well as the obstacles that interfere in the evolution of this type of biotechnology. It was
also sought to identify the legal parameters of industrial biotechnology, the degree of
evolution and comparisons with other states and worldwide, in addition to mapping the
practices of pre-existing and existing economic processes and activities. The Research's
main focus is a study that aims to contribute to the production of new knowledge and
relevant and original information, by analyzing the development of Industrial
Biotechnology in the State of Amazonas. Its relevance will be both to expand the body of
scientific knowledge on the subject and for the practices of industrial processes in the
State, both for academia and society, in addition to serving as a basis for companies and
government. As the results are at various stages in the field of biotechnology in the States
of Amazonas, most of which are being produced by coffee from Biotechnology do
Amazonas (Center), such as the researches of Apui do Amazonas. in other cities of
bioindustries that are producing camu-cam fruit products, among researches.
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1 INTRODUCAO

Busca-se com o presente estudo analisar o desenvolvimento da biotecnologia
industrial nos processos produtivos no Estado do Amazonas. Foram feitos levantamentos
e mapeamentos das industrias e das praticas dentro do ambiente biotecnologico. Na
dimensdo do Estado do Amazonas sdo apresentados os dados sobre o contexto da
biotecnologia Industrial na regido Amazonica, além de dados dos projetos e da legislacao
pertinente; na dimensdo do Pais, sdo analisados os dados do restante do Brasil, para
aprofundar o conhecimento da trajetoria da biotecnologia Industrial; e sobre o mundo sdo
discorridas sua evolu¢do, potencialidades, desafios e os avancos, a fim de compara-los
com o grau de desenvolvimento desses parametros no Estado do Amazonas, e quais as
possiveis praticas produtivas biotecnologicas que podem ser estimuladas.

Embora essa biotecnologia ainda seja uma tematica pouco conhecida no
Amazonas, algumas empresas e centros de pesquisas locais ja vem utilizando seus
conceitos dentro da bioeconomia e outras nomenclaturas, pela existéncia no Estado de
agua em abundancia, solo fértil, vastos recursos minerais, variedades de frutos e espécies
vegetais. Alguns dos municipios do Estado tais como Sdo Gabriel da Cachoeira possuem
reservas de ferro, manganés, fosfato, barita, zinco, titanio, entre outros; Silves, Autazes,
Itacoatiara, Nova Olinda do Norte e Itapiranga possuem silvinita, o0leo e gas, calcario e
caulim, recursos estes que podem ser explorados pelas industrias do Polo Industrial de
Manaus- PIM, onde estdo concentradas mais de 500 empresas que geram cerca de 92 mil
empregos e uma receita de 101 bilhdes de reais. Assim como o gas natural que &
transferido de Coari para Manaus-Am, percorrendo uma distancia de 363km, pode ser
usado na producdo de insumos agricolas, materiais plasticos e até vidros, bem como
refinarias, podendo ainda fornecer ureia para a producao de insumos agricolas (CIEAM,
2020).

Existem poucas abordagens no Brasil sobre a biotecnologia Industrial, assim
como no Estado do Amazonas, que apesar do seu grande bioma € pouco explorado nessa
area. E mesmo sendo um dos maiores biomas do pais e do mundo tendo mais da metade
das florestas tropicais remanescentes, e que compreende a maior biodiversidade em uma
floresta tropical do planeta, possuindo a maior bacia hidrografica do mundo com cerca de

6 milhdes de km? e tem 1.100 afluentes, ainda ha pouco investimento nesse setor
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(NEVES, et al., 2020; CORDERO-SOTO, 2020). As diversas pesquisas, voltadas para
esse campo na regido, tem proporcionado maior compreensao das variedades de seres
Vivos presentes na natureza no estado do Amazonas, criando um universo de
possibilidades em aproveitamento dos recursos naturais da biodiversidade amazonica
pelas industrias locais. E ird desempenhar um papel fundamental na industria do futuro,
face as crescentes transformacdes, os avancos tecnologicos e as mudancas de paradigmas,
causando grandes impactos nos processos de manufatura.

O uso da biotecnologia estd crescendo cada vez mais no campo industrial,
podendo-se citar a produ¢do de combustiveis renovaveis a partir de residuos agricolas de
forma sustentavel. Ja a industria quimica tem utilizado a biotecnologia para a fabricacao
de élcool, acetonas e enzimas; a industria da saude na criacao de antibidticos e vacinas e
traz um grande avanc¢o no campo da medicina em terapias, transplante e no combate de
doencas (HEUX et al., 2015).

A biodiversidade amazonica tem um grande potencial de materia-prima para uso
da biotecnologia Industrial e consequentemente para o aproveitamento econdomico e
desenvolvimento sustentével. E importante que o estado do Amazonas foque mais suas
politicas para esse segmento, apesar do grande desafio que representa para o
desenvolvimento regional, haja vista ser irreversivel as mudangas que ja estdo ocorrendo
no pais e no mundo, face aos avancos econdmicos pautados nas inovacdes da
biotecnologia Industrial e nos seus desdobramentos.

E ¢ nesse universo de possibilidades de aproveitamento dos recursos naturais da
biodiversidade amazonica que podem surgir beneficios para os diversos tipos de
industrias ja instaladas na regiao e para outras que ainda serdo instaladas. O emprego de
tecnologias nesse campo pode ser utilizado pelas industrias de concentrados de bebidas,
setor de madeireiras, de oleo de origem vegetal, pelos setores de fitocosméticos,
fitoterapicos e farmacéuticos entre outros. A biotecnologia Industrial no Amazonas
inevitavelmente vem para mudar e fortalecer as industrias e a economia do estado nos
setores que podem empregar na manufatura e na oferta de servigos e recursos de origem
na biodiversidade. Deve contribuir também com o fortalecimento e insercao de empresas
locais e atracdo de outras de interesse para o desenvolvimento regional, além de
desenvolver uma produc¢do mais sustentavel. Por trazer grandes possibilidades de
solucdes para os problemas enfrentados pelo estado no setor industrial, devera auxiliar na
qualificacdo de mao de obra; na transferéncia de tecnologia das institui¢des de pesquisa

para o setor produtivo; e no aumento da rede de fornecedores. Além dos cuidados com os
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impactos ambientais, devera empregar tecnologias mais competitivas, orientar as
politicas publicas de apoio, melhorar os produtos para o mercado e diminuir as barreiras
para o uso dos recursos naturais e da biodiversidade amazonica.

Assim, torna-se a presente pesquisa uma importante revisdao de literatura com

enfase nas empresas do Estado do Amazonas.

2 METODOLOGIA

Com relacdo ao tipo da pesquisa se caracteriza como uma pesquisa de
bibliografica de cunho exploratoria e descritiva, a partir do levantamento de referéncias
teoricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e eletronicos, como livros, artigos
cientificos, paginas de web sites com o objetivo de recolher informacgdes ou
conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual se procura a resposta
(FONSECA, 2017). Para Gil (2017) a pesquisa bibliografica tem como principais ato ou
a acdo um fato ja existente para explicar alguma situagdo através das investigacdes sobre
aqueles que se propdem a analise das diversas posicdes acerca de um problema.

E usada para fundamentar o estudo e coletar informacdes através da internet,
documentos e dados de empresas, instituto e o0rgaos competentes que atuam direta e
indiretamente no campo da biotecnologia branca. Segundo Lima e Mioto (2007), a
pesquisa bibliografica traz como resultado um conjunto ordenado de procedimentos de
busca de resposta correta, atenta ao objeto de estudo. Serve também como embasamento
para todos os assuntos pesquisados, que permite analisar variaveis de uma problematica,
buscando adquirir informacodes e fatos relevantes, comparando as opinides e teses de
diferentes autores que abordam sobre o mesmo assunto para analise e conclusdo. O
estudo estd focado nas empresas que utilizam atividades e processos que podem estar
associados ao segmento da biotecnologia, bem como na condugdo de pesquisa e

desenvolvimento cientifico e em producdo de produtos que utilizam bioinsumos.

3 AS IMPLICACOES DO AVANCO DA BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL NO
ESTADO DO AMAZONAS

Buscar gerar riquezas para o Estado de maneira sustentavel usando os recursos da
floresta Amazonica € um dos desafios do Centro de Biotecnologia da Amazonia (CBA),
orgao este vinculado a Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (Suframa) e ao
Ministério da Economia (ME). Uma das maiores barreiras para alcancgar esse objetivo

estd na baixa quantidade de empresas do setor secundario que usam os bioinsumos na sua

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.8, p. 57836-57858, aug., 2022



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

57841

producdo. Sdo muitos os problemas a serem enfrentados, tais como a precariedade nos
transportes, dificuldade logistica no fornecimento de matérias-primas por parte dos
fornecedores e a falta de regularizacao fundiaria que atravanca a captacdo de recursos
(ALVES, 2017).

Existem muitas leis que abrem leques para o desenvolvimento da biotecnologia
no campo industrial, podendo citar a Lei de Concessdo de Florestas Publicas criada em
2006, Lei n. 11.284/06 implementada pelo Ministério do Meio Ambiente como sendo em
defesa de uma Amazonia condenada pela falta de politicas publicas de desenvolvimento
sustentavel, que até hoje traz muitas inquietacdes aos defensores da Amazonia (LINS,

2006). A citada Let se dispde sobre:

a gestdo de florestas publicas para a producdo sustentavel; institui. na estrutura
do Ministério do Meio Ambiente, o Servico Florestal Brasileiro - SFB; cria o
Fundo Nacional de Desenvolvimento Florestal - FNDF: altera as Leis n°s
10.683, de 28 de maio de 2003, 5.868, de 12 de dezembro de 1972, 9.605. de
12 de fevereiro de 1998, 4.771, de 15 de setembro de 1965, 6.938, de 31 de
agosto de 1981, e 6.015, de 31 de dezembro de 1973: e da outras providéncias
(BRASIL, 2006, p. 01).

As implicacdes do avanco da biotecnologia Industrial no Estado do Amazonas
envolvem um complexo sistema social, ambiental, econdmico, politico e juridico. Tendo
como um pressuposto nesse entrave, a biopirataria tem feito com que o sistema
governamental crie legislacdo ambiental mais severa para resguardar o meio ambiente de
impactos negativos. Apesar de existir urgéncia em proporcionar o desenvolvimento
economico e social no Amazonas o combate aos crimes ambientais - incluindo a
biopirataria - é considerado como uma forma de garantir a sustentabilidade ambiental e
economica da regido e o avanco da biotecnologia Industrial. Observa-se que as leis que
regulamentam o desenvolvimento da biotecnologia dificultam o seu crescimento,
destacando-se que a Convencao de Diversidade Biologica assinada durante a ECO-92
(primeira Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,
realizada no Rio de Janeiro no ano de 1992), estabelece trés critérios de exploracao
sustentavel, por parte de cada pais (ALVES, 2001): I. A participacao da pesquisa sobre
os recursos; II. A divisdo dos beneficios financeiros obtidos da exploracao comercial
desses recursos; e III. A divisdo em partes dos beneficios tecnologicos obtidos desses
Irecursos.

A propriedade intelectual no setor de biotecnologia no Brasil, e particularmente

no Amazonas, ¢ predominantemente de universidades e fundagdes de pesquisas de apoio
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que sdo responsaveis pela maioria dos registros de patentes, apontando a baixa
participacio das empresas (WEID, et al., 2018). E importante que o empreendedor da
area de biotecnologia tenha uma percep¢ao e compreensao do processo de crescimento
como um fenomeno multidimensional para entender o que determina e as dificuldades de
crescimento dessas empresas. Existe uma grande dificuldade de interagdo entre empresas,
universidades e centro de pesquisas, e 0 Governo no campo da biotecnologia Industrial,
sendo de grande importancia essa integracdo para desenvolver a regido de forma

sustentavel (MAFRA; LASMAR; VILELA JUNIOR, 2019).

4 A CONTRIBUICAO DA BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL PARA O
DESENVOLVIMENTO DO ESTADO DO AMAZONAS

O Estado do Amazonas possui um dos maiores biomas do mundo. O
desenvolvimento sustentavel foi se consolidando decorrente de muitas transformacdes no
comportamento da sociedade, tendo como parametro a percepcao de que o uso incorreto
dos recursos naturais representa o risco de extin¢do da humanidade, obrigando a uma
mudanca necessaria para a preservacao da propria existéncia do homem, podendo ser
chamada de “Revolu¢do Ambiental”. A sustentabilidade se tornou uma forma de diminuir
os impactos negativos da Revolucao Industrial, averiguando-se que a tecnologia, atrelada
a ciéncia dentro dos conceitos de Biotecnologia Industrial, pode ser uma forte aliada para
o desenvolvimento do Estado e ao mesmo tempo criar uma conscientiza¢do ambiental
(ALVES, 2017).

E com o intuito de estimular o empreendedorismo biotecnologico no Norte do
Pais, o Conselho de Administracdo da Suframa (CAS) regulamentou, em 2021, a
Resolucido n® 2 que estabelece os critérios que levam ao acesso aos incentivos fiscais
previstos no Decreto-Lei n® 1.435/1975, aumentando as possibilidades de industrializa¢ao
de matéria-prima de origem na regido para toda a Amazonia Ocidental. Em sumula, essa
Resolucao tracga diretrizes que orientam as empresas a utilizarem a matéria-prima regional
de forma absoluta na producdo, de que forma pode ser usada, e quando o insumo local
pode ser misturado com diversos outros insumos durante a producdo, tendo ainda a
utilizacdo por importancia (ANCHIETA, 2021).

Foi realizado um levantamento compreendendo o periodo 2010-2016 sobre as
patentes de biotecnologia, que trouxe como resultado 1.583 registros analisados, em que
a Regido Norte ficou em ultimo lugar, com apenas 30 patentes no periodo, mostrando

uma grande desigualdade regional. O indice de produtos de biotecnologias gerados por
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patente no Brasil é pequeno comparado com outros paises em biotecnologia que a média
gira em torno de 6% a 7% enquanto que no Brasil € de 3.5% a 4%, além da fala de
existéncia de um banco brasileiro para o deposito obrigatorio do material biologico
pertencente a esses registros. De acordo com o Tratado de Budapeste, tem a reclamacao
por parte dos pesquisadores com relacdo a demora no processo de patenteamento que
varia de 8 a 10 anos e mais os custos. Outra dificuldade para avanco da biotecnologia sao
os entraves burocratico do licenciamento para o uso de recursos geneticos (ADEODATO,
2020).

Segundo Filho e al. (2022) ressaltam que o desenvolvimento do setor industrial
no Estado do Amazonas exige uma grande quantidade produtiva, que traz a falta de
produtos, decorrente do pequeno produtor ndo conseguir atender a demanda. Apontando
a necessidade de politicas publicas que possam atender as necessidades das industrias
locais através da producao gerada no Estado do Amazonas pontuando a importancia de
trazer essas questdes para o centro dos debates com a finalidade de obter avancos na
biotecnologia para o desenvolvimento sustentavel utilizando matéria prima do
ecossistema local.

O modelo atual da Zona Franca de Manaus pode ser descrito como consequéncia
de mudancas apds o ano 2002, com a entrada em vigor da Politica de Desenvolvimento
Produtivo (PDP) aprofundando a Politica Industrial Tecnologica e de Comercio Exterior
(PITCE), cujo objetivo ¢ o de proporcionar maior eficiéncia produtiva e capacidade de
mmovacao das empresas e expansdo das exportacdes. Durante esse periodo, a Suframa
buscou fomentar projetos para o fortalecimento do PIM e de aproveitamento de
potencialidades regionais com a criacao do Centro de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo do
Polo Industrial de Manaus (CT-PIM) e do Centro de Biotecnologia da Amazonia (CBA).
Surgiu no decorrer desse percurso o DIMPE (Distrito Industrial de Micro e Pequenas em
Empresas do Amazonas), onde sado instaladas empresas que utilizam em seu processo
produtivo insumos naturais (SUFRAMA, 2003). Atualmente o DIMPE esta praticamente
extinto.

Um dos pontos de partida para o avanc¢o da biotecnologia Industrial no Estado do
Amazonas pode ter sido por meio das empresas de biocosméticos, ao contribuirem com
o desenvolvimento das cidades pequenas e ribeirinhas por utilizarem matéria-prima de
produtos florestais ndo-madeireiros que pode ser empregada desde as primeiras etapas do
processo produtivo. Isto pode agregar valor e trazer avancos regionais, além de

possibilitar o desenvolvimento econdmico sustentavel, e os avangos da ciéncia,
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tecnologia e inovagao (LIMA; SCHOR, 2010). Ja existe no Brasil uma crescente procura
por produtos naturais oriundos da Amazonia, de forma que vem impulsionando
biotecnologia Industrial para a regido e surgindo um sistema de parcerias entre empresas,
universidade, institutos de pesquisa, ageéncias financeiras oficiais, comunidades
organizadas e cooperativas (MIGUEL, 2009). O estado do Amazonas dispde de um
cenario de prospeccao economica voltado para o campo da biotecnologia Industrial, e em
plena expansdo de possibilidades de desenvolvimento de matéria-prima para a producao
em diversos setores (MIGUEL, 2009). Um exemplo ¢ o setor de extratos vegetais e
concentrados, no qual a matéria-prima esta sendo usada na fabricacdo de bebidas nao
alcoolicas que tem crescido de forma gradual o seu faturamento no Polo Industrial de
Manaus o PIM (SUFRAMA, 2021).

Outros exemplos sdo os empreendimentos de pequeno porte tais como a
Pharmakos da Amazonia, Pronatus do Amazonas, a Ervativa, a Insumos da Amazonia,
entre outras, empresas que estdo em crescente expansao em sua producdo. Hoje ha uma
cooperacao constante para o processo de inovacgdes incrementais e criacao de bioprodutos
e capacitacdo de recursos oriundos do Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (Sebrae), Banco da Amazonia (Basa), Fundacdo de Amparo e
Desenvolvimento da Pesquisa (Fadesp) entre outros. Santos, Brito e Neves (2019)
analisaram as industrias de biocosmeticos, pelo total produzido e o total de vendas nos
cenarios local, nacional e internacional. Os dados obtidos trouxeram como resultado que
ainda ¢ pequena a producdo de biocosmeéticos indicando ser um segmento econdomico

promissor, ainda pouco explorado.

Figura 01- Quantidade vendida em niveis local. nacional e internacional de sais perfumados e de outras
preparagdes para banhos da industria de transformagdo amazonense — 2010-2015.
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Fonte: SUFRAMA (2019).

Observa-se na Figura 07 que ainda € pequena a producdo da industria de
cosméticos dentro do estado se comparada com as demais industrias do PIM,

evidenciando uma realidade pouco animadora de que a maioria dos produtos € produzido
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em quantidades que em sua maioria atende somente o proprio estado do Amazonas, com
excecdo dos cremes de beleza, cremes nutritivos e locdes tonicas, cuja maior parte da
producdo ¢ para atender o mercado nacional (SANTOS: BRITO; NEVES, 2019).

A diversificacdo produtiva do polo e a interiorizacao das industrias na Amazonia
¢ um dos caminhos para o desenvolvimento da regido, com riquezas de produtos ainda a
serem explorados, a exemplo do buriti, que produz um 6leo que ajuda na melhoria do
processo fabril do plastico. Portanto, fazer investimento na biotecnologia industrial € um
retorno certo em desenvolvimento tendendo para grandes positivos para o pais com tanto

potencial de biodiversidade Amazonica.

S RESULTADOS ALCANCADOS

A Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia foi instituida através do Decreto
n°® 6.041 em 2007, e a iniciativa Brasil-Biotec foi instituida em 2021 pela Portaria n°
4.488 do MCTI (Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovac¢ao) com focono P, D & I
(desenvolvimento de Pesquisa, Desenvolvimento e Inova¢do), com o objetivo de trazer a
promocdo da ciéncia, inovacao e do desenvolvimento econdmico e social, priorizando
quatro areas da biotecnologia, sendo elas: Industrial; Saude Humana; Agropecuaria;
Ambiental e Marinha.

Em marco de 2021, o Profissao Biotec realizou um levantamento no pais de
empresas de biotecnologia, contando com o apoio das empresas Eppendorf e DiBlasi,
Parente & Associados, que traz as 7 cidades que mais sediam empresas de biotecnologia
no Brasil: Sdo Paulo/SP, Belo Horizonte/MG, Campinas/SP, Piracicaba/SP, Ribeirao
Preto/SP, Botucatu/SP, Rio de Janeiro/RJ e Porto Alegre/RS. Apesar das grandes riquezas
de biodiversidades se encontrarem no Amazonas, ainda sd3o pouco exploradas e sao
poucas as empresas e instituicoes que se voltaram para o desenvolvimento da
biotecnologia no Amazonas, principalmente no campo produtivo, apesar de ser o maior
Polo Industrial do Brasil o PIM.

Apos pesquisas em sites oficiais verificou-se que no dia 18 de outubro 2021, a
Webinar promovida pela Fundacao Getulio Vargas (FGV) realizou um evento online
sobre os desafios da Industria na Economia da Amazonia, que teve como foco de
discussao os desafios da industria na economia amazonica. Trouxe como debate o
futuro da industria da Amazonia e como o Polo Industrial de Manaus (PIM) devera

avancar na adoc¢ao de praticas ESG.
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Nesse encontro o presidente da Associacdo Brasileira das Industrias de
Refrigerantes e de Bebidas ndo Alcoolicas (Abir), afirmou que “A Zona Franca tem um
potencial enorme de diversificacio na bioeconomia, com possibilidades imensas de
explora¢do da producao local de frutas e manufatura dos minérios da regiao”.

No mesmo evento o presidente da Associacdo Nacional de Fabricantes de
Produtos Eletroeletronicos (Eletros) declarou que, para assegurar a diversificacdo
produtiva € preciso de “mais investimentos em inovacao e pesquisa para uso industrial e
na formacao de capital intelectual, igualmente como foi feito no inicio da Zona Franca”,
citando que regido Amazonica € rica na oferta de produtos a explorar. Citou como
exemplo o buriti, fruta tipica da regido, que além de doce e compota também produz um
oleo excepcional para a melhoria do processo fabril do plastico. Ressaltou ainda a
necessidade, importancia e urgéncia de mais investimentos em pesquisas para o Uso

industrial das riquezas da regido.

Segundo pesquisa feita no site https:/profissaobiotec.com.br/quantos-institutos-

brasileiros-de-pesquisa-em-biotecnologia-voce-conhece/, para levantar a quantidade de

institutos brasileiros de biotecnologia, constatou-se que existem cerca de 35 institutos de
pesquisa publicos ndo relacionados a universidades. Constatou-se ainda que os institutos
de biotecnologias no Amazonas que existem siao apenas dois voltados para pesquisa
focada na biodiversidade brasileira, sendo eles (BIOTECNOLOGIA, 2019):

e Centro de Biotecnologia da Amazonia (CBA): Localizado em Manaus-

Am, tem como principais objetivos o desenvolvimento de novas tecnologias e
produtos a partir da biodiversidade encontrada na regido amazonica.

> Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia (INPA): Localizado em

Manaus-AM, tem como os focos de pesquisa a biodiversidade, tecnologia e
inovacdo, dinamica ambiental e sociedade, ambiente e saude.

Verificou-se também que em Manaus existem startups de biotecnologia que estao
se destacando tais como (SILVA; GIRARDI, 2020):

e A AMAZONZYME (enzimas para aplica¢do industrial) — Manaus-AM,
atua na Pesquisa e Desenvolvimento de Produtos Biotecnologicos. A Startup
Amazonzyme busca tornar pesquisas desenvolvidas na Universidade em produtos
e processos uteis para a sociedade. Formada por uma equipe técnica de egressos
de Biotecnologia,a Amazonzyme trazum portifolio diversificado de

enzimas para aplicacdo em diferentes segmentos industriais.
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> BIOZER - Outra startap a se destacar de acordo com a pesquisa
realizada. Trta-se de uma fabricante de cosmeticos, que emprega oleos extraidos
de plantas da regido, com a producao de Cosmeéticos 100% naturais realizada em
Manaus (AM), preparando-se no momento para exportar seus produtos para os
EUA, Emirados Arabes e Europa. A Biozer da Amazonia é uma Startup
genuinamente amazonica, com setor produtivo instalado no CIDE — Centro de
Incubacdo e Desenvolvimento Empresarial (www.cide.org.br). A Biozer nasceu
da busca por moleculas bioativas de origem natural. Em parceria com o Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia-INPA, a empresa vem desenvolvendo varios
produtos naturais (sabonetes, oleos, cremes, hidratantes, alimentos funcionais,
dentre outros) que possuem a seguranca e eficacia, cientificamente comprovadas.
Sao utilizadas matérias-primas rigidamente selecionadas e que estejam
devidamente certificadas, aumentando a confiabilidade dos produtos. Acredita-se
que a inovacao deva ser feita de modo sustentavel, estabelecendo uma conexao

harmonica entre a natureza e o homem.

5.1 PROJETOS DE BIOTECNOLOGIA EM DESENVOLVIMENTO NO ESTADO DO
AMAZONAS
5.1.1 Pesquisas realizadas pelo Centro de Biotecnologia da Amazonia (CBA)
5.1.1.1 Projeto do Bioplastico (ATUAL, 2021):

Pesquisadores do CBA desenvolveram o “bioplastico” usando produtos da regido
do Amazonas que pode ser produzido pelas industrias do Polo Industrial de Manaus o
PIM., utilizando material biodegradavel e extraido de matéria-prima natural que pode
facilmente compor a producido de sacos em grande escala para serem utilizados nos
estabelecimentos comerciais. O saco € derivado de amido, renovavel, ndo possui reagente
toxico, ndo se perpetua no meio ambiente e ndo deriva de petroleo. Por utilizar as
nanoceluloses para dar resisténcia ao material, € possivel que essa sacola transporte um

peso maior e seja bem mais barato. A foto do prototipo € apresentada abaixo na figura 02.
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Figura 02- Protatipo do biopléstico
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Fonte: Atual (2021)

Os pesquisadores do projeto afirmam que a medida mais eficaz seria incorporar o
“bioplastico” na industria e oferecer o saco biodegradavel nos estabelecimentos
comerciais “A gente sempre pensa em aproveitar tudo isso porque, por exemplo,
toneladas de sementes de acai sdo geradas todos os dias e nds confirmamos aqui que elas
tém um alto potencial como fonte de celulose porque a composicao delas ¢ de 70%
celulose. A madeira, que € normalmente utilizada, possui em torno de 40%. Entao, por
que nio aproveitar esse residuo para a producido de celulose?” “E possivel transformar
essa matéria-prima natural em embalagens “ativas™ que, além de proteger os alimentos,

0s conservam por muito mais tempo”.

5.1.2 Projetos Pronametro (SUFRAMA, 2022)

Considerando a necessidade de atrair pesquisadores e técnicos nacionais e do
exterior para fortalecimento estratégico do CBA para atuar em areas de fronteira da
Biotecnologia e de novos negdcios promove a viabilizacdo de Programa de bolsas a
pesquisadores e técnicos para o Centro de Biotecnologia da Amazonia (CBA), por meio
do Programa Nacional de Apoio ao Desenvolvimento da Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (Pronametro) Programa Nacional de Apoio ao Desenvolvimento da
Metrologia, Qualidade e Tecnologia, visando estimular e apoiar o desenvolvimento do
Centro como indutor no desenvolvimento de negocios relacionados a Biotecnologia e

Bioeconomia.

Tabela 1. Projetos realizados no Centro de Bioecnologia (CBA) com apoio do Pronametro.

Projeto Producdo de mudas em larga escala e elaboracdo de bioprodutos derivados da fibra do curaua

Resumo Promover a producdo de mudas micropropagadas do curaua (Ananas erectifolius) nos laboratoérios
do que compdem a Coordenacdo de Biotecnologia Vegetal do Centro de Biotecnologia da Amazonia

Projeto (CBA), visando a criagdo de uma Unidade de Observacdo das referidas mudas, em campo,

elaboracdo de prototipos a base de suas fibras. Desse modo, o CBA podera apoiar o

=

desenvolvimento da cadeia produtiva do curaua, a aplicacdo e o uso industrial de suas fibras,
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utilizando conhecimento cientifico e tecnologico para criar novas técnicas e produtos a fim de
demonstrar e auxiliar na consolidacdo de um polo de bioindustrias na Amazonia brasileira.

Projeto  Extracdo e valoracdo de rejeitos amazonicos para obtencdo de nanocelulose e desenvolvimento de
novos bioprodutos

Resumo Extrair nanofibras celuldsicas provenientes do endorcarpo do tucuma e aplica-las no
do desenvolvimento de novos bioprodutos, tais como um sistema de liberacdo controlada de xilitol
Projeto  por hidrogel e filmes antioxidantes para conservar alimentos por tempo prolongado. Os produtos
desenvolvidos neste projeto (celulose, nanocelulose, hidrogel e filme antioxidante) sdo de grande
relevancia cientifica e mercadsuologica. No mercado brasileiro ja existe o soro fisiologico com
xilitol, contudo sua aplicagdo € nas vias nasais por diversas vezes para ter o efeito necessario por
ser um liquido o qual escorre facilmente pelas narinas e muitas vezes vai para a garganta. O
hidrogel a base de nanocelulose prologaria o efeito desejado, pois permaneceria por mais tempo
em contato das paredes e fossas nasais, além de liberar doses circunspectas controladamente,
facilitando a acdo contra micro-organismos. E importante ressaltar que existem produtos similares
no exterior, mas sdo de alto custo. Até entdo, nd ha registro formal no mercado brasileiro de
filmes antioxidantes para conservacdo de alimentos. Assim, esse produto inovador pode atrair
muita atencdo de diversas empresas alimenticias, visto que a propria embalagem pode prolongar o
tempo de prateleira de diversos produtos.

Projeto Qualificagdo de insumos e produtos amazonicos para a bioindustria
Resumo Propor a qualificacdo dos insumos desde o inicio da cadeia produtiva até a padronizacdo dos
do bioativos presentes nos oleos e frutos regionais. Um ingrediente que possua os critérios de

Projeto  qualidade comprovados tem maior valor de mercado e mais facilidade de ser comercializado tanto
nacional como internacionalmente. Desta forma, pretende-se promover o desenvolvimento
tecnologico e o rastreamento dos insumos provenientes das cadeias produtivas regionais com
interesse comercial de frutos e oleos.

Projeto  Plataforma de producéo de anticorpos de interesse econdmico/sanitario a partir de ovos de galinha
para a Amazonia

Resumo  Dentre os insumos cientificos mais utilizados no Brasil, os anticorpos sdo um dos maiores alvos
do de importacdo internacional. Dentre as metodologias alternativas, a producdo de anticorpos em
Projeto  ovos de galinha destaca-se, por requerer menor estrutura, sem precisar retirar o sangue do animal
e sem sacrificar a galinha, visto que a purificacdo do anticorpo ocorre a partir dos ovos. Além
disso, existem vantagens pela distancia filogenética entre ave/mamifero, possibilitando uma
capacidade superior de reconhecimento sem preocupagdes com reacdes cruzadas ou interferéncias
com proteinas homologas. Isto permite que os anticorpos produzidos em ovos de galinha possam
ter diferentes aplicacdes.

Projeto Desenvolvimento de bioativos oriundos da biodiversidade microbiana amazonica com potencial

econdomico
Resumo Desenvolver bioativos oriundos da biodiversidade microbiana amazonica, com real potencial
do econdmico. Os bioativos produzidos poderdo atender a demandas que vao desde a obtencédo de
Projeto matéria-prima bésica para a industria quimica, de cosmeticos, perfumaria, alimentos, até o

desenvolvimento de bioprodutos nos diferentes segmentos como industria, agricultura e meio
ambiente. O CBA, através do Laboratorio de Analises Microbiologicas de Produtos (Lamp).
também tem capacidade de atender a demandas de servicos de analises microbiologicas de
produtos e insumos regionais provenientes da bioindustria.

Projeto Valoracdo dos frutos amazénicos e impacto do processamento sobre sua qualidade
Resumo O estudo dos frutos amazoénicos, ao longo de seu desenvolvimento, ¢ fundamental para propostas
do de domesticacdo de espécies e transformacio em culturas rentéaveis. Ja o estudo de formas de

Projeto agregacdo de valores ¢ fundamental para garantir a presenca destes frutos e seus subprodutos no
mercado, ao longo do ano, com seguranca e qualidade.

Projeto Plano de restruturacdo para melhoria e desempenho do laboratorio de analises quimica
instrumental/central analitica do CBA e prestacdo de servicos para agregacao de valor econdémico
em produtos oriundos da biodiversidade amazonica por meio de diversas técnicas analiticas:
cromatografica, espectromeétrica e espectroscopica

Resumo Implantacdo e execucdo de metodologias analiticas na central analitica do Centro de
do Biotecnologia da Amazonia (CBA) visando a proporcionar ao Centro a possibilidade de trabalhar
Projeto  na prospeccdo de servicos de analises para auxiliar a agregacdo de valor econdémico em produtos
derivados da floresta ou ndo, seguindo a demanda industrial da regido que tem se destacado em
grande parte na producdo de insumos alimenticios, farmacos e outras mateérias-primas.
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Apoio as atividades de cultura de tecidos vegetais e montagem de unidade de observacdo
de Ananas erectifolius

Orientar e executar atividades de cultura de tecidos, o servico de aclimatizacdo de mudas
micropropagadas de Ananas erectifolius (L.B.Sm.). plantio em campo e beneficiamento
(desfibramento). Serdo formadas mudas provenientes de culturas de tecidos de segunda geracdo,
que serdo aclimatizadas em casa de vegetacdo e introduzidas no campo. Inserir o curaua como
uma espécie geradora de renda, e, ainda, disponibilizar os resultados para futuras pesquisas em
relacdo a organizacgdo do sistema produtivo do curaud para o estado do Amazonas.
Desenvolvimento de uma membrana fitoterapica com propriedade anti-inflamatoria e cicatrizante,
oriunda da biodiversidade amazonica

Desenvolver um fitoterapico com propriedade anti-inflamatoria e cicatrizante a partir da
biodiversidade amazonica, sendo feitos os testes de qualidade para o registro de produtos topicos
e transdérmicos pelo guia da Anvisa. Tem como expectativa a obtengdo de um fitoterapico com
atividade anti-inflamatoria e cicatrizante, oriundo da regido amazonica.

Desenvolvimento de consorcios microbianos com aplicagio na biodegradagao de residuos oleosos
e derivados de petroleo

Desenvolver consorcios microbianos com aplicacdo na biodegradacdo de residuos oleosos
industriais e derivados de petroleo, apresentando-se como uma importante ferramenta
biotecnologica.

Desenvolvimento de produtos cosméticos oriundos de extratos e 6leos da biodiversidade
amazonica

Desenvolver formulagdes cosméticas a partir de plantas amazonicas e, como objetivos
especificos, a implementacéo de técnicas no CBA para realizacdo de testes de estabilidade e
avaliacdo da seguranca de produtos cosméticos. Espera-se ao final deste projeto a obtencdo de
dois produtos cosmeéticos a partir de plantas amazonicas, agregando valor cientifico, econémico e
social aos recursos da biodiversidade amazonica.

Uso de marcadores moleculares de DNA para identificacdo de mudas de Copaibas
(Copaifera spp.) com alto potencial de produc¢éo de oleorresina

Busca entender porque algumas arvores de copaibas (Copaifera spp.) produzem oleorresina e
outras ndo. Espera-se alavancar estudos de melhoramento genético e determinar um kit
biotecnologico para selecdo de mudas que apresentem a caracteristica genética de produgdo
de oleorresina. A partir dai, realizar a transferéncia de tecnologia e incentivar a implantacdo de
plantios florestais de copaibas por empresas ou comunidades tradicionais extratoras.

Monitoramento de marcadores quimicos para a rastreabilidade de cadeias de interesse comercial
de oleos vegetais amazonicos

Estabelecer o monitoramento de marcadores quimicos para a rastreabilidade de cadeias de
interesse comercial de oleos vegetais amazonicos, atraveés da comparacdo entre os produtos de
diversos fornecedores do estado do Amazonas.

Implantacdo de parametros de qualidade em cadeias de interesse comercial de 6leos e frutos
amazonicos e caracterizacdo de bioativos

Implantar métodos que comprovem a qualidade de insumos e a caracterizacdo de bioativos
presentes em frutos e 6leos amazonicos com interesse comercial para aplicacdo na industria de
cosméticos e alimentos.

Implantacdo ou desenvolvimento de métodos para controle da qualidade e/ou rastreabilidade de
insumos da Amazonia

Reestruturar o Laboratorio de Controle de Qualidade Microbiolégica (LCQM) do CBA.,
corrigindo algumas falhas estruturantes do projeto original, visando a credenciar o LCQM para
realizar analises microbiologicas de insumos regionais, seguindo as normas exigidas pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa).
Micropropagacdo de material vegetal para o cultivo in vitro de Ananas erectifolius (L. B. Sm.)
Realizar atividades praticas de assepsia, introducdo in vitro e subcultivos nas diferentes fases da
cultura de tecidos de Ananas erectifolius (L. B. Smith.), em apoio a producdo em larga escala de
mudas da referida espécie, proposta pelo projeto tematico “Producdo de mudas em larga escala e
elaboracdo de bioprodutos derivados da fibra do curaua [Ananas erectifolius, (L.B.Sm)

— Bromeliaceae].

Desenvolvimento de atividades de cultura de tecidos de Ananas var.erectifolius (L. B. Sm.)
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Resumo Produzir mudas micropropagadas de Ananas erectifolius para a producio do banco de
do germoplasma e producdo em larga escala da referida espécie no CBA.
Projeto

Fonte: Adaptado de Suframa (p.01, 2022) adaptado pelo autor.

Observa-se na Tabela 01 que sdo diversos os projetos que estdo em andamento
sendo desenvolvidos pelo Centro de Biotecnologia da Amazonas, faltando ainda um
ambiente mais favoravel para o florescimento de negocios associados aos recursos
naturais da regido. Existem entraves diversos que precisam ser superados: legais,
infraestrutura de pesquisa, producdo de matéria prima e insumos em quantidade e
qualidade etc. Assim, a mitigacdo desses Obices devera contribui para o fortalecimento

da biotecnologia industrial e o desenvolvimento sustentavel do Estado do Amazonas.

5.1.3 Projeto Catalizador para producio de biocombustivel (PESSOA JUNIOR, er
al, 2020)

A utilizacao do lodo proveniente de estagdes de tratamento de esgoto (ETEs)
como um catalisador para produzir biocombustivel. A pesquisa foi chefiada por
pesquisador do CBA, além de pesquisadores do Instituto Federal de Educacao
Tecnologica (Ifam), Universidade Federal do Amazonas (Ufam) e da Edith Cowan

University da Australia.

Figura 03 - Precipitacdo mineral na tubulacdo e ampliacdo estereoscopica de uma amostra

Fonte: Pessoa Junior, et al. (2020).

Na Figura 03, observa-se a precipitacdo mineral na tubulacdo e ampliacdo
estereoscopica de uma amostra em escala. A pesquisa concluiu que a utilizacao do
catalisador podera reduzir em até 30% o custo na producdo do biocombustivel, aleém de
ser reutilizavel e tem a possibilidade de regeneracdo. Segundo um dos pesquisadores
‘Como produzimos a partir de um rejeito (lodo), ha uma diminuicao nos custos finais do

biocombustivel. Também observamos que o catalisador a partir do lodo Figura 03,
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podendo ser reutilizado e regenerado, diferente dos catalisadores disponiveis no mercado,
que podem ser reutilizados, mas em uma propor¢ao menor e tambeém ndo possuem a
capacidade de regeneracao’.

De acordo com Pessoa Junior ef al. (2020) as estacdes de tratamento de agua de
Manaus tém uma producao cerca de 20 toneladas de lodo diariamente. Conforme um dos
pesquisadors do Centro de Biotecnologia do Amazonas (CBA) diz que “O Plano Nacional
de Saneamento Basico ja preveé a questdo do tratamento do esgoto e as empresas do Polo
Industrial de Manaus (PIM), em sua maioria, precisam terceirizar o tratamento dos
rejeitos, enquanto, a partir da pesquisa, observa-se que esse mesmo lodo poderia até ser
comercializado para uma empresa de producdo de biocombustivel, por exemplo”.

Os pesquisadores do CBA atuante no projeto explicaram no artigo publicado em
2020 na revista cientifica Energy, periodico internacional multidisciplinar em engenharia
e pesquisa de energia de grande notoriedade mundial, que o prototipo da pesquisa abre
diferentes nichos de mercado, que tem a possibilidade do uso do catalisador a partir do
lodo nas empresas que ja trabalham com biocombustivel, além da criacdo de novas
empresas, ou até mesmo a propria producdo de biocombustivel na fabrica para abastecer
a frota interna de veiculos (PESSOA JUNIOR (2020).

Para um dos pesquisadores do CBA a qual diz em sua fala que “Essa pesquisa vai
ao encontro da proposta do CBA, de transformar o que antes era um rejeito, em um
produto de alto valor agregado (biocombustivel), trazendo, ainda, uma solu¢do ambiental,

economicamente rentavel para as empresas do polo e gerando empregos na regiao”.

3.1.2 O projeto Café em Agrofloresta (APUi, 2021)

O Cafe Agroflorestal de Apui municipio do Amazonas usa graos de plantacoes
em areas sombreadas pela floresta para producdo, tornando o primeiro café 100% Robusta
organico cultivado em agrofloresta na Amazonia brasileira. O grao se transforma em uma
bebida encorpada e harmonica, com o uso de tecnologias adequadas e acessiveis aos
produtores, além de regenerar areas degradadas, o fomento a atividade trouxe beneficios
sociais e economicos para as familias envolvidas no projeto ao longo de toda a cadeia
produtiva.

O projeto oferece todo um suporte aos produtores, desde a coleta das sementes
para produzir as mudas até a comercializacdo do café. Com todo esse trabalho de apoio
na cadeia local, o projeto gerou dois produtos: o Café Apui Agroflorestal (o primeiro do

tipo na Amazonia) e o Café Apui Agroflorestal Organico. Em parceria com uma
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startup fo1 desenvolvida nova identidade visual do produto, encontrando-se em

preparacao para exportar para a Alemanha.

5.1.3 Projetos de bioindustrias que trabalham com a producio derivada do camu-
camu (BILLACRES; COSTA; NUNES, 2020)

O camu-camu esta entre os frutos com um dos maiores potencial funcional e
industrial, devido aos elevados teores de vitamina C e compostos fenolicos presentes em
sua polpa e casca, que pode ser utilizado como medicamento para diversas doencas, além
de diversos beneficios tais como: efeito antioxidante, ajuda na prevencao da catarata,
entre outros. As empregas vem empregando na fabricacdo de sucos, sorvetes, bebidas e

geleia.

Figura 04: Licor de Camu-camu Figura 05- P6 de Camu-Camu

Fonte: Billacrés; Costa; Nunes (p. 227, 2020 Fonte: Billacrés; Costa; Nunes (p. 227, 2020)

Outra grande potencialidade que vem crescendo na bioindustria € a producgdo de
licor de camu-camu Figura 04, bebida alcoolica fermentada e po de camu-camu Figura
05, visando a obten¢do de um produto com alto teor de compostos bioativos e capacidade
antioxidante além de polpas. Sdo varias as bioindustrias no Estado do Amazonas,
conforme a Figura 06, que trabalham com a fruta do camu-camu e seus principais

produtos.
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Figura 06 - Bioindustrias regionais que apresentam o camu-camu como matéria-prima

Bioindustrias Principais produtos
Fazenda santa maria' Polpas de frutas.
Amazdnia polpas’ Polpas de frutas.
Aspoc/cooptur® Polpas de frutas

Cupuama - cupuagu do amazonas ind. Com. Exp. Lida® Polpas de frutas congeladas
Magama industrial itda’, Extratos
Licores da amazdnia® Licores e doces
Wotira® Polpas de frutas
O —

Fonte: Billacrés; Costa; Nunes (p. 234, 20209).

Durante a pesquisa sobre as bioindustrias que trabalham com a producdo
derivadas do camu-camu os pesquisadores Billacrés; Costa; Nunes (2020) conseguiram
adquirir informacdes de 5 empresas, Figura 06, sendo que de algumas o levantamento foi
pelo trabalho de campo e de outras pela internet, em suas respetivas paginas: Associa¢ao
de Silves pela Preservacdo Ambiental Cultural/Cooperativa de Trabalho Ecoturistico e
Ambiental do Amazonas (ASPOC/COOPTUR) nos municipios de Silves; Licores da
Amazonia, Magama no municipio de Manaus; Cupuama no municipio de Careiro

Castanho; Wotiiru no municipio de Benjamin Constant.

6 CONCLUSAO

O levantamento bibliografico e pesquisa em websites fortalecem o entendimento
de que o desenvolvimento da biotecnologia industrial nos processos produtivos no Estado
do Amazonas pode trazer solucdes mais sustentaveis e que promovam menor impacto
possivel para o meio ambiente. Por meio de resultados e solugdes inovadoras, a
biotecnologia Industrial pode proporcionar contribuicdes importantes para o estado do
Amazonas, com a busca do desenvolvimento sustentavel com preservacao da floresta,
fortalecendo a cultura e comunidades locais e agregando mais valor agregado as matérias-
primas regionais.

No que tange ao desenvolvimento regional a biotecnologia Industrial merece um
grande enfoque visto que pode contribuir ndo apenas para o crescimento da bioeconomia,
mas sobremodo para que empresas se desenvolvam e contribuam para o adensamento de
processos produtivos, bioempresas, startups, além de contribuir para o fortalecimento de
institutos de pesquisas.

A relacdo entre a biotecnologia Industrial e o desenvolvimento regional preconiza

atencdo para os incentivos e politicas publicas de governos. O foco das politicas

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.8, p. 57836-57858, aug., 2022



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

57855

industriais e de inovagdo tem se modificado de forma a melhorar a competitividades e
odesenvolvimento regional. Espera-se que novas pesquisas possam adensar o
conhecimento sobre o desenvolvimento industrial da biotecnologia branca nas empresas
que se utilizam de recursos predominantemente amazonicos e que, ao longo do tempo, o
entrelacamento das inovacdes tecnologicas com a industria seja compensado com

resultados positivos no que concerne ao desempenho empresarial.
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RESUMO

A Biotecnologia Industrial tem sido observada como a produgdo do futuro, podendo ser objeto de estudo e
estratégia organizacional. O objetivo dessa pesquisa ¢ analisar o desenvolvimento da biotecnologia
industrial no Estado do Amazonas. Trata-se de uma pesquisa com abordagem quali-quanti com enfoque
exploratorio e descritivo. Foram feitos mapeamento das empresas e institutos de pesquisas existente no
Estado do Amazonas, através de pesquisa bibliografica e exploratoria em websites e sites oficiais. Os
resultados apontaram que no Estado do Amazonas sé aparecem no Mapa da Biotech (2023) apenas 4
empresas, das quais trés nacionais e uma startup. Mas. durante a pesquisa, constatou-se a existéncias de
diversas outras empresas no estado do Amazonas que possuem atividades produtivas voltadas para os
conceitos da biotecnologia industrial, das quais foram listadas algumas e apresentadas nesse estudo.

Palavras-chave: Biotecnologia Industrial; Mapeamento: Estado do Amazonas;

ABSTRACT

Industrial Biotechnology has been seen as the production of the future, and can be an object of
study and organizational strategy. The objective of this research is to analyze the development of
industrial biotechnology in the State of Amazonas. This is a research with a quali-quanti approach
with an exploratory and descriptive approach. Mapping of existing companies and research
institutes in the State of Amazonas was carried out, through bibliographic and exploratory
research on websites and official sites. The results showed that in the State of Amazonas, only 4
companies appear on the Biotech Map (2023), of which three are national and one is a startup.
But, during the research, it was verified the existence of several other companies in the state of
Amazonas that have productive activities focused on the concepts of industrial biotechnology, of
which some were listed and presented in this study.

Keywords: Industrial Biotechnology. Mapping. State of Amazonas.
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INTRODUCAO

Sdo muitas as discussdes relacionadas a novos mecanismos para o desenvolvimento do
Amazonas, convencionado a magnitude da biodiversidade da regifio e do maximo aproveitamento
utilizando o crescimento da biotecnologia. Isto torna importante a iniciativa conjunta da
comunidade cientifica, do setor privado, do governo federal e do governo estadual da regido, para
0s avancos no campo da inovacdo, pesquisa e desenvolvimento baseados nesse novo conceito
produtivo.

Considera-se também o importante aproveitamento da estrutura industrial do Polo
Industrial de Manaus (PIM), para o estabelecimento e desenvolvimento da biotecnologia
Industrial. Observa-se assim, a importancia de estudos voltados para esse campo, a fim de
disseminar a biotecnologia Industrial como um dos instrumentos que possam auxiliar empresas
que ja estdo caminhando.

A aplicacdo do conhecimento biotecnoldgicos a processos industriais tradicionais vem
evoluindo no decorrer dos anos, os avangos tecnologicos e cientificos sobre a estrutura e as
transformacdes dos materiais bioldgicos tém trazido novos conceitos para todas as dreas, ndo so
pelos novos produtos ou transformacdes, mas que se encaixa no contexto de desenvolvimento
sustentavel, chamada de biotecnologia Industrial, também conhecida como biotecnologia Branca
(SALVATIL 2016; VASCONCELOS, 2018).

A biotecnologia industrial teve sua evolucdo nas guerras ocorridas no mundo a qual
impulsionara a manufatura de produtos de fermentacdo e microbiolégicos que eram utilizados
para a extracdo de alcool para a producéo de glicerol, em que transformavam em insumo para a
fabricacdo de explosivos. Outro ponto importante ¢ citar que a Biotecnologia Industrial foi
primordial para o desenvolvimento de antibioticos a partir de 1928 apds sua descoberta por
Alexander Fleming (GUSMAO, 2017).

O estado do Amazonas ainda esta caminhando a passos bem lentos para os avancos
biotecnologicos, ndo foram identificadas muitas pesquisas nesta area. Apesar das grandes
contribuicdes que ela pode proporcionar para o estado através de geracdo de renda e riquezas, a
utilizacdo dos inumeros recursos bioloégicos disponiveis na natureza e do emprego de tecnologia
e inovacdo nos processos produtivos, alinhados com a sustentabilidade, & ainda incipiente, pelo
pouco conhecimento sobre a biotecnologia Industrial.

O Estado do Amazonas, por possuir uma grande biodiversidade, serve como suporte para
o desenvolvimento socioecondmico, com grande capacidade para o crescimento da biotecnologia
industrial. Entretanto, o crescimento das industrias no estado ndo foi pautado no desenvolvimento
sustentavel, e sim no econémico. Existem projetos com projecdes para o avanco da biotecnologia

no PIM, e estimativas de ganhos, mas néo se tem conhecimento de que houve implantacéo.
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Esse segmento tende a ser muito importante para a economia industrial do amanhai,
principalmente por ter como uso os recursos fosseis o uso de material vegetal para a producio da
biomassa. E importante implementar pesquisas que possam frazer avancos no campo da
sustentabilidade para a regiio amazonica, particularmente para o Amazonas, associados aos
beneficios para a atividade produtiva.

Compreender os mecanismos, as vantagens e implicacdes de novas ferramentas
tecnologicas com o suporte dessa biotecnologia podera oferecer alternativas para o
desenvolvimento e crescimento das industrias amazonenses pautadas na conservacdo e
sustentabilidade ambiental.

Sdo muitas as dificuldades pelas quais as empresas tém de passar para obter
licenciamentos ambientais no Estado do Amazonas, por exemplo, para obter uma licenca
ambiental em Minas Gerais sdo necessarios 50 dias. No Espirito Santo, 25 dias. Ja no
Amazonas sdo necessarios quase 400 dias, em meédia. Isso acaba levando as empresas de
biotecnologias desistirem de instalar sua industria no Estado (CNN BRASIL, 2020).

Considerando esse contexto, esta pesquisa vem questionar: Quais os avancos da
biotecnologia industrial no Estado do Amazonas?

Esse estudo devera contribuir com as universidades, centros de pesquisas, empresas e
demais agentes que apoiam atividades de CT&I que buscam pesquisar e desenvolver atividades
pautadas na sustentabilidade do aproveitamento dos recursos da biodiversidade.

Podendo contribuir também para aumentar o acervo de conhecimentos cientificos e
tecnologicos sobre o desenvolvimento da biotecnologia Industrial em um importante estado da
Amazoénia brasileira, onde se concentra uma das maiores riquezas mundiais de espécies da
biodiversidade.

Sua atuacdo € ampla e abrangente com uma prospeccdo multidisciplinar, estando ligada
a diferentes tipos de aplicabilidade em varios setores e atividades tais como saude, fermentacéo,

agricultura, mineracdo, pecudria, entre outros.

O AVANCO DA BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL NO ESTADO DO AMAZONAS

O Estado do Amazonas ¢ a regido do planeta com a maior biodiversidade do mundo,
tendo uma estimativa em torno de 60 mil espécies de plantas superiores, sem contar com as
espécies para as quais ainda falta fazer a prospeccdo botdnica e econdmica, 300 espécies de
mamiferos ja foram catalogadas, 2.000 espécies de peixes ja s@o conhecidas, 2.5 milhdes de
espécies de artropodes prospectados, ja foram descobertas dezenas de milhdes de espécies de
microrganismos. Mostrando assim, ser possuidora de imensas diversidades de recursos naturais
com capacidade de tornar as matérias-primas fabril ilimitadas utilizando a biotecnologia

Industrial. Sdo muitas as diversidades da fauna e flora existentes no estado do Amazonas,
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entretanto, poucas espécies tém uso tradicional e comercializada economicamente (MATIAS;
PIMENTEL, 2005).

O Amazonas é um dos estados com maior potencialidade de aproveitamento dos recursos
naturais retirado da biodiversidade para o desenvolvimento da biotecnologia Industrial. A
industria vem sendo desenvolvida desde o ciclo da borracha de 1840 a 1910, passando pela
batalha da borracha de 1940 a 1945 podendo ser chamado de segundo ciclo da borracha, apos
veio as industrias para substituicdo das importacdes de 1966 a 1970 com a implantacdo da Zona
Franca de Manaus (ZFM) em 1967, a pecuaria incentivada e a colonizacdo na década de 70, o
extrativismo mineral e madeireiro nas décadas de 80 e 90, além das instituicdes regionais de
pesquisa, que ja trabalham nessa area (LIMA; SCHOR, 2010).

Foi estabelecido em dezembro de 1997, o Programa Brasileiro de Ecologia Molecular
para o Uso Sustentavel da Biodiversidade da Amazénia (PROBEM/Amazonia). E até hoje vem
sendo discutido um novo potencial para o desenvolvimento da Amazo6nia, dentro da imensidio
da sua biodiversidade e os grandes recursos que podera proporcionar com a biotecnologia
Industrial. Uma das criacdes mais importantes foi a do Centro de Biotecnologia da Amazénia
(CBA) em 2002, construido no Distrito Industrial de Manaus, por meio do Ministério do Meio
Ambiente, com o objetivo de ser a mais avancada e inovadora Instituicdo de Pesquisa e
Desenvolvimento para o aproveitamento da estrutura industrial da ZFM, para o estabelecimento
de bioindustrias (BARBOSA, 2000).

A regido Amazonica supera as demais regides do Brasil e possui a maior quantidade de
genes raros do mundo (SIJBESMA; SCHEPERS, 2003). Na biotecnologia, os genes sdo agentes
de alto valor agregado e ja explorado em varios paises do mundo. No Brasil a biotecnologia
Industrial esta sendo desenvolvida de forma lenta e no Amazonas apesar da grande potencialidade
€ pouco explorada pelas industrias (CAPELLL, 2000). Algumas industrias ja atuam em processos
sustentaveis tais como: empresas de extracdo de vegetais para concentrados para fabricacdo de
bebidas; as industrias de mdveis, serrarias objetos de madeira, aglomerados, laminados e casas
pré-fabricadas.

Atuam no segmento de extracdo de 6leos fixos de origem vegetal tais como: os de buriti
e copaiba, que sdo utilizados pelas industrias de fitoterapicos e fitocosméticos; 6leos essenciais
fais como o pau-rosa que é indispensavel para as industrias de perfumaria e fragrancias, entre
outros; oleos fixos de origem animal tais como o 6leo de peixe que é utilizado como fontes
vitaminicas pela industria de complementos alimenticios. Outro segmento importante é a
producdo de biomassa pela industria de biofertilizantes e de energia com a queima em caldeiras,
barras para lareiras (BARBOSA, 2000).

Tem uma producdo voltada para o aproveitamento dos recursos naturais da biodiversidade
local dos diversos tipos de 6leos tanto animal quanto de origem vegetal e produtos madeireiros e

nio-madeireiros. Entretanto, sdo necessarias politicas publicas adequadas para o desenvolvimento
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socioecondémico regional sustentidvel, de forma que o Polo Industrial de Manaus (PIM) possa
desenvolver uma economia com base nas matérias-primas regionais, proporcionando um
desenvolvimento socioecondmico e sustentavel do Estado do Amazonas (MATIAS; PIMENTEL,
2005).

O desenvolvimento da biotecnologia tem contribuido com o aumento da producdo
agricola, que além da producéo de alimentos tem um papel fundamental na geracdo de bioenergia,
com origem a partir de recursos renovaveis ja existentes. Podem ser citadas as enzimas sintéticas
existentes que operam na celulose da biomassa para obtencdo de acicares fermentaveis, além da
criacdo de microrganismos capazes de produzir diretamente o biocombustivel (ANI, 2020).

De acordo com a pesquisa realizada pela OCDE, estima-se que até 2030 a biotecnologia
tera contribuido com USS 1 trilhdo/ano para o Estado do Amazonas, tendo sua distribuicdo nos
setores de producdo primaria (USS 380 bilhdes/ano), de saude (USS 260 bilhdes/ano) e industrial
(USS 420 bilhoes). A exemplo nos Estados Unidos da América a industria biobased teve uma
geracdo de emprego em trono de 4 milhdes. E o Brasil ficou em 12° lugar em numero de empresas
biotech no mundo (OCDE, 2015). E que em 2030 a Biotecnologia Industrial sera responsavel por

39% do valor econémico gerado pela Biotecnologia (P-BIO, 2022).

Figura 01 - Estimativa da producéo e mercado mundial de etanol até 2024
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Fonte: Avellar (2015, P. 03).

Conforme a Figura 01, observa-se uma projecdo para o mercado de biocombustiveis sobre
a producéo de etanol, que ira gerar em torno de 173 bilhdes de litros até 2024, prospectando um
aumento de 17% em relacdo ao ano de 2015, tendo o Brasil como responsavel por cerca de 31%
da producdo e 29% do consumo mundial (AVELLAR, 2017).

O avanco da biotecnologia Industrial enfrenta muitos desafios como as leis destinadas a
regular acordos e atividades entre biogrupos brasileiros e empresas multinacionais na area de

bioprospeccio que tem regulamentacdo cercada de pardmetros definidos que sé causam
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embargos, como exemplo pode-se citar Novartis que em 2001 que retirou seu acordo de

bioprospeccio no Brasil com a BioAmazénia (MOREIRA, 2001).

METODOLOGIA

Quanto a caracteristica trata-se de pesquisa qualitativa, pela preocupacdo com aspectos
subjetivos e abstratos como valores, atitudes e crencas relacionadas a Biotecnologia Industrial a
serem identificadas por meio da anélise das informacdes coletadas nas pesquisas bibliograficas e
primarias.

Além de qualitativa, esta pesquisa & também quantitativa, pois tem como foco
comprovar, de forma quantificada, a importancia dos dados coletados referentes a quantidades
de empresas e instituto de pesquisa que utilizam a biotecnologia. Para tanto, coletou-se dados
taxados como concretos e quantificaveis, isto é, parte-se de numeros.

O estudo ¢ suportado pelo levantamento e mapeamento de dados secundarios através de:
1. revisdo de literatura; ii. pesquisa em website. A pesquisa de literatura decorre da pesquisa nos
sites, em artigos, teses, dissertacdes e publicacdes afins.

A Pesquisa em website caracteriza-se pela analise de publicacdes de dados nos sites
oficiais das empresas e instituto de pesquisa, que utilizam a biotecnologia industrial. Com relacdo
ao tipo da pesquisa esta pesquisa se caracteriza como uma pesquisa de cunho exploratéria e
descritiva, através de mapeamento usando mecanismo tecnolégico e pesquisa bibliografica.

Com relacdo & pesquisa exploratoria, esta decorre da averiguacdo minuciosa com
procedimentos sistematicos e intensivos, com o foco voltado para descobrir, explicar e
compreender os fatos indagados nos objetivos, na busca de resultados dos mais fidedignos
possiveis (APPOLINARIO, 2011). O carater exploratério deste estudo decorre devido a
inexisténcia de dados ndo documentados sobre o tema que se trata da problematica de verificar as
préticas industriais da biotecnologia branca no Estado do Amazonas. O objetivo dessa pesquisa &
procurar padrdes, ideias ou hipoteses. A ideia ndo é testar ou confirmar uma determinada hipotese,
e sim realizar descobertas.

O universo amostral da pesquisa compreende as empresas e instituicdes de pesquisa
cientifica que atuam em Biotecnologia e areas afins no Estado do Amazonas a serem mapeadas
em sites constantes na lista dos sites da Associacdo Nacional de Biotecnologia, no site da
profissaoBiotec.com.br, Embrapa, entre outros sites de pesquisa que tem estudos de empresas de

biotecnologia Industrial.
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RESULTADOS ALCANCADOS

Mapeamento das empresas e institutos de pesquisa que utilizam a biotecnologia industrial
no estado do amazonas

Existem varias empresas empresas no pais, mas que nio tem na classificacdo de suas
atividades economicas descricdo voltadas para a producdo biotecnoldgica, fazendo com que as
mesmas fiquem de fora do mapa da biotecnologia industrial no Brasil e dos fomentos destinados
para investimentos nesse campo. Mesmo diante desse cenario, observa-se um grande crescimento

em todo o pais de empresas de biotecnologia industrial, conforme Figura 10.

Figura 10- Mapa da Biotecnologia industrial no Brasil
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Observa-se no mapa da Figura 10, uma grande quantidade de empresas e startup no
campo da biotecnologia industrial, sendo que a maior concentracdo estad no Estado de Sdo Paulo
com 434, seguido do Estado do Rio de Janeiro com 68 e em terceiro lugar o Rio Grande do Sul

com 54. Ja a Figura 11, traz o mapa das empresas no Estado do Amazonas.

Figura 11- Mapa da Biotecnologia no Estado do Amazonas
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Apesar do estado do Amazonas ter industrias voltadas para a biotecnologia industrial, o
mapeamento feito usando web site, constatou apenas 4 empresas, sendo uma startup e trés
nacionais, ambas dentro da cidade de Manaus, conforme Figura 11.

A biotecnologia é tida para o avanco estratégica uma area prioritaria no Brasil. Sendo que
em 2007, foi instituida a Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia atraves do Decreto n°®
6.041. E recentemente no ano de 2021, foi instituida a iniciativa Brasil-Biotec através da Portaria
n® 4.488, tendo seu foco voltado para a Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (P,D&I), com o
objetivo de promover a ciéncia, inovacio e desenvolvimento econémico e social do pais.

E por isso que é importante fazer um mapeamento das empresas que usam a biotecnologia
em seus processos produtivos, mas que nido constam na classificacdo geral. Trazer para essas
organizacdes o conhecimento de que suas empresas estio mapeadas no campo da biotecnologia
industrial e tornar esse levantamento publico para o pais, é promover o desenvolvimento da
pesquisa nesse seguimento.

Apos o mapeamento feito de forma parcial das empresas que utilizam conceitos da
biotecnologia industrial no estado do Amazonas, foi criado um tabela que lista algumas empresas

com suas localizacoes e atividades produtivas conforme demonstrado na Tabela 01.

Tabela 01- Empresas que utilizam conceitos da biotecnologia industrial nos processos de

producdo
N° Empresa Localizacao Atividades produtivas
01 Rua Ponta Grossa n.° 33A — | - Fabricacdo e Comercializacdo de
. . . Sucos e Concentrados de Frutas,
Amazoénia Polpas | Colénia Oliveira Machado,
, Sorvetes e  Outros  Gelados
Manaus/Am, ..
Comestiveis
02 | Magama Rua Guiana Francesa, 75 Fabricacdo de aditivos de uso
Industrial Ltda industrial
03 Refinaria a primeira do pais | Vai produzir combustivel sustentavel
a usar fontes renovaveis | de aviacdo, conhecido como SAF, a
para o produto e deve ficar | partir principalmente de oleo de
Biorrefinaria da | pronta em 2025 na cidade de | palma.
BBF Manaus-Am
04 Av. Rodrigo Otavio, 1726- | Producdo de Aguardentes de cupuacu
Sohervas da | 1740 - Sdo Lazaro, Manaus | e acai
Amazonia - AM
05| . Rua dos Japoneses, N° 500 | Fabricacdo de licores com frutos
Licores da .. ..
. Parque 10 de Novembro, | tipicos da floresta Amazdnica.
Amazonia
Manaus-Am
06 | Megav Industria Fabricacdo de conservas de frutas
de Polpas de | Rua Emilio Tapudima
Frutas da | Marizal, Benjamin
Amazonia Ltda Constant- AM
07 | Café Apui | Rua Bardo de Solimdes | Producdo de café organico e
agroflorestal 12 Manaus Amazonas Agroflorestal
08 Avenida Coronel Savio | Fabricacdo De Produtos Para Infusio.
Cafessai da | Belota, 3., Novo Aleixo - | Producdo de café do caroco do acai
Amazdnia Letra B Manaus/AM
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09 Fabricacdo de cosmeticos, produtos
de perfumaria e de higiene pessoal.
Pronatus do | Av. Visc. de Porto Alegre, | Producio fitocosméticos e
Amazonas 440 - Centro, Manaus - AM | cosmecéuticos

10 -Fabricacdo de medicamentos
Amazon  Ervas | Empresa Av. Buriti, 3447 - | fitoterapicos, homeopatico para uso
Laboratorio Distrito Industrial I, Manaus | humano, cosmeticos, produtos de
Botanico LTDA - AM perfumaria e de higiene pessoal

11 Avenida Buriti, 5500, Fabricacdo de produtos de pastas

Distrit Industrial I, Manaus, | celuldsicas
Kapernorte AM
12 producdo de biofertilizantes na forma
Localizado na cidade de liofilizada, obtendo maior viabilidade
Bioamazon Manaus-Am. celular.

13 | Aroma Produtos Producdo de produtos naturais,
Naturais do | R. 18,384 -Japiim, Manaus | utilizando manteigas, dleos e extratos
Amazonas - AM, 69077 da flora amazonica.

14 R. Padre Jodo Ribeiro, 60 - | Producdo de Cosméticos naturais e
Flora Amazoénica | Cidade Nova, Manaus - | veganos produzidos com materia
Cosmeética AM, prima da biodiversidade amazdnica.

15 Rua Dom Romoaldo G de | Fabricacdo de Cosméticos feitos com

Beleza da Floresta

Azevedo n 991 Nova
Cidade - Manaus - AM

ingredientes naturais da Floresta

Fonte: Dos autores, (2022).

Na Tabela 01, foram listados 15 empresas do Estado do Amazonas, sendo que a maioria

estdo localizada na cidade de Manaus, sendo que a maioria no setor de alimentos, seguido do setor

de cosméticos. Ja na Tabela 02, demonstrado a seguir, estdo listadas alguns instituitos de

pesquisas que foram identificados no durante o mapeamento.

Tabela 02- Instituto de Pesquisas que desenvolvem projetos de biotecnologia industrial

Ne Instituto de Bens e servicos Pesquisa relacionadas a

pesquisa pesquisados Atividades produtivas

01 Rodovia AM 010 Km 29 | Invacéo, que foca na geracdo de
Embrapa Amazoénia | Estrada Manau, Itacoatiara - | conhecimentos e tecnologias
Ocidental AM para agropecudria

02 Parque Industrial - . | Pesquisa e Desenvolvimento de

Anhandui, 520 - Galpio 7F | tecnologias voltadas a
- Flores, Manaus - AM informacdo,  solucdes  para
software &  hardware e
Instituto Conecthus biotecnologia.

03 | Instituto Transire de | Parque Industrial - A principal atividade dessa
Tecnologia e | Anhandui, 520 - Galpdo 7F | empresa é Pesquisa e
Biotecnologia  do | - Flores, Manaus - AM Desenvolvimento Experimental
Amazonas em Ciéncias Fisicas e Naturais.

04 Av. Gov. Danilo de Matos | Tem por objetivo criar

Areosa, 690 - Distrito | alternativas econdmicas
Centro de | Industrial I, Manaus - AM | mediante a inovacéo tecnologica
Biotecnologia da para o melhor aproveitamento

Amazénia (CBA)

econdmico e social da
biodiversidade amazoénica de
forma sustentavel.
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05 | Instituto Nacional | Av. André Aratjo, 2936 - | Tem por finalidade pesquisar e

de Pesquisa da | Petropolis, Manaus - AM fornecer conhecimento cientifico

Amazénia (INPA) sobre a Regido Amazonica
Fonte: Dos autores, (2022).

Na Tabela 02, foram listados 05 institutos de pesquisas, todos localizados na cidade de
Manaus, sendo que o maior é o Centro de Biotecnologia da Amazénia (CBA), que desenvolve
diversos projetos de pesquisas voltados para a biotecnologia industrial. Que tem uma grande
contribuicdo para o desenvolvimento desse seguimento no Estado do Amazonas, seguido do
Embrapa, que também tem uma grande contribuicdo e desenvolve muitos outros projetos nesse
campo e o INPA que tem grande contribuicdo no desevolvimento da biotecnologia industrial no

Estado do Amazonas.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da biotecnologia industrial ainda ser um assunto pouco conhecido pelas industrias
no Estado do Amazonas, algumas empresas e centros de pesquisas locais ja vem utilizando seus
conceitos nos seus processos produtivos.

E por possuir 4gua em abundancia, solo fértil, vastos recursos minerais, variedades de
frutos e espécies vegetais, tem surgido muitas empresas que aproveitam os recursos existentes no
Estado, mas que por desconhecerem os conceitos de biotecnologia industrial, acabam perdendo
os beneficios que estdo disponiveis para esse seguimento, ficando fora do mapeamento desse
seguimento.

Alguns dos municipios da regido tais como Sdo Gabriel da Cachoeira possuem reservas
de ferro, manganés, fosfato, barita, zinco, titdnio, entre outros; Silves, Autazes, Itacoatiara, Nova
Olinda do Norte e Itapiranga possuem silvinita, dleo e gas, calcario e caulim, possuem recursos
estes que podem ser explorados pelas industrias do Estado do Amazonas e o PIM, onde estdo
concentradas mais de 500 empresas que geram cerca de 92 mil empregos e uma receita de 101
bilhoes de reais.

Assim como o gas natural que ¢ transferido de Coari para Manaus-Am, percorrendo uma
distancia de 363 km, pode ser usado na producio de insumos agricolas, materiais plasticos e até
vidros, bem como refinarias, podendo ainda fornecer ureia para a producdo de insumos agricolas
(CIEAM, 2020).

E como iniciativa a promocdo da pesquisa ciéncia, inovacdo e desenvolvimento
econdmico e social do pais foi feito um mapeamento parcial de instituicdes de pesquisas e
empresas que estdo localizadas no Estado do Amazonas, mas que ndo constam no mapa da

biotecnologia industrial das organizcdes responsavel por esse levantamento. Que resultou de
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forma parcial na identificacdo de 15 (quinze) empresas e 5 (cinco) instituto de pesquisa que
utilizam conceitos da biotecnoogia industrial em seus processos produtivos e pesquisas.
Espera-se que novas pesquisas possam surgir sobre esse assunto e assim, aumentar o
conhecimento sobre o avanco da biotecnologia industrial no Estado do Amazonas, para que haja
um enganjamento da inovacdes tecnologicas nos processos produtivos, de forma que venha

alavancar o desenvolvimento sustentavel.
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Resumo — A Biotecnologia Industrial tem sido observada como a produgéo do futuro podendo ser
objeto de estudo e estratégia organizacional. Neste artigo procura-se apresentar os diferentes
marcos da biotecnologia industrial no Brasil e no mundo. A metodologia utilizada foi a pesquisa
qualitativa, pela preocupacdo com aspectos subjetivos e abstratos como valores, atitudes e crencas
relacionadas a Biotecnologia Industrial, identificadas por meio da analise das informagdes
coletadas nas pesquisas bibliograficas através de revisao de literatura e pesquisas em websites. A
pesquisa de literatura decorreu da pesquisa nos sites, em artigos, teses, dissertacdes e publicacdes
afins. A Pesquisa tem como foco principal um estudo gue visa contribuir para a producéo de
novos conhecimentos e informagdes relevantes e originais. Nos resultados buscou-se identificar o
avango da biotecnologia Industrial e seus diferentes marcos. Constatou-se que a biotecnologia
vem evoluindo rapidamente e atuando cada vez mais em diversos campos, que vai desde do
desenvolvimento farmacéutico até a producdo alimenticia, além de tratamento de residuos
poluentes. E que s@o muitas as estimativas de crescimento, sendo que o Brasil possui um grande
potencial de matéria-prima para o desenvolvimento das atividades da Biotecnologia Industrial.

Palavras-chave: Biotecnologia Industrial. Desenvolvimento. Marcos. Matéria-Prima.

Abstract - Industrial Biotechnology has been observed as the production of the future and can be
an object of study and organizational strategy. This research aims to study the different
landmarks of industrial biotechnology in Brazil and the world. The methodology used was
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qualitative research, due to concern with subjective and abstract aspects such as values, attitudes,
and beliefs related to Industrial Biotechnology to be identified through the analysis of
information collected in bibliographic research through literature review and research on
websites. Literature research stems from research on websites, articles, theses, dissertations, and
similar publications. The Research has as its main focus a study that aims to contribute to the
production of new knowledge and relevant and original information. In the results, we sought to
identify the progress of Industrial biotechnology and its different milestones. It was found that
biotechnology has been evolving rapidly and increasingly acting in several fields, ranging from
pharmaceutical development to food production and treatment of polluting waste. And there are
many growth estimates, considering that Brazil has a great raw material potential for the
development of Industrial Biotechnology activities.

Keywords: Industrial Biotechnology. Development. Frames. Feedstock.

l. INTRODUCAO

Biotecnologia Industrial é conceituada mundialmente e no Brasil como um termo
usado para descrever a implementacdo no meio industrial, em que os Biocatalisadores
(enzimas e microrganismos) sdo suas principais ferramentas tecnoldgicas. Ja estando
presentes em setores como a quimica e agroalimentar e sdo utilizadas nas diversas
fabricacdes de produtos tais como polpa de papel, antibioticos e polimeros avangados.

Seu marco inicial foi a utilizacdo da sintese quimica do DNA, os &cidos
desoxirribonucleicos, tendo como o grande responsavel pelo desenvolvimento o
pesquisador Kornberg em 1967, que utilizou técnicas de manipulacdo genética através de
recombinacao de DNA e fusdo celular ou hibridoma para a produzir bens e servigos a partir
de organismos e materiais biol6gicos encontrados na natureza, modificados ou nédo.
Observa-se a ampla abordagem capaz de criar uma estrutura abrangente com limites mais
claros, em que 0s processos industriais se apresentam com novas contribuicdes aos
conhecimentos atuais (SCRIBAN, 1985 apud GUSMAO, 2017).

Com métodos inovadores a biotecnologia industrial retira as matérias-primas da
propria natureza sem causar degradacdo ou diminuicdo dos recursos naturais, com
aprimoradas solucfes para os diversos tipos de problemas enfrentados pelas industrias.
Propondo a substituir as tecnologias poluentes por outras mais limpas e ecologicamente
corretas. Alguns exemplos sdo a producdo de bioetanol, o reaproveitamento de lixo
organico na geracdo de biogas, a obtencdo de enzimas industriais sem explorar a natureza,
entre outros (LOVELL, 2017; ZABANIOTOU, 2018; ESTEVES, 2018).

Séo diversos os aspectos da competitividade e beneficios econdmicos na perspectiva
tecnoldgica e social que tem impulsionado essa biotecnologia, podendo ser citadas a
confianga e variedade da matéria-prima para abastecimento, dos combustiveis, &gua,
alimentos entre outros. Além de proporcionando eficiéncia tecnologica aos processos
produtivos ao utilizar microrganismos, enzimas e materiais bioldgicos na
producdo. Processos esses que tem como aliados a ciéncia basica e a engenharia, nas quais
ha anos vem se desenvolvendo atividades em todos os campos da biotecnologia tornando-se
a base fundamental no desenvolvimento de novos produtos biotecnologicos (BARRIE,
2019).

Na atual conjuntura mundial s@o grandes as preocupagdes com o0 meio ambiente, 0s
paises estdo buscando alternativas que possam trazer redugdo nos impactos ambientais, e é
ai que entra a biotecnologia Industrial atraveés de processos biotecnologicos com fortes
perspectivas de desenvolvimento praticamente em todos os setores da inddstria em uma
proporc¢éo plena substituindo as tecnologias poluidoras por outras ecologicamente corretas e
limpidas. Segundo Oliveira et al. (2015) afirmam que as empresas iniciam um processo de
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aprimoramento de seus processos produtivos apds o surgimento de novos estudos e
desenvolvimento da ciéncia cientifica,

O objetivo dessa pesquisa é, portanto, estudar os diferentes marcos da biotecnologia
industrial no Brasil e no Mundo. Considerando esse contexto, pretende-se responder com
esta pesquisa a seguinte questdo: Como tem ocorrido os diferentes marcos da biotecnologia
industrial no Brasil e no Mundo?

Il. METODOLOGIA

Este estudo trata-se de pesquisa qualitativa, pela preocupacdo com aspectos
subjetivos e abstratos como valores, atitudes e crengas relacionadas a Biotecnologia
Industrial, identificadas por meio da analise das informagdes coletadas nas pesquisas
bibliograficas. O estudo é suportado pelo levantamento de dados através de revisdo de
literatura e pesquisa em website. A pesquisa de literatura decorre da pesquisa em sites,
websites, em artigos, no banco de teses e dissertacoes da Capes, Livros e revistas. A
Pesquisa em website caracteriza-se pela anélise de publicacdes de dados nos sites oficiais
das empresas e instituto de pesquisa, que utilizam a biotecnologia industrial.

Este estudo é de carater exploratério. Com relacdo a pesquisa exploratoria, esta
decorre da averiguacdo minuciosa com procedimentos sistematicos e intensivos, com o foco
voltado para descobrir, explicar e compreender os fatos indagados nos objetivos, na busca
de resultados dos mais fidedignos possiveis (APPOLINARIO, 2011). O carater
exploratorio desta pesquisa decorre devido a poucos estudos sobre o tema de estudar os
diferentes marcos da biotecnologia industrial no Brasil e no Mundo.

O estudo esta focado nas empresas que atuam com seu processo produtivo
utilizando a biotecnologia e nas instituicdes envolvidas na conducdo de pesquisa e
desenvolvimento cientifico e em producdo de produtos que utilizam bioinsumos,
pesquisados no site da Receita Federal e na plataforma da Econodata.

I1l. RESULTADOS

3.1- A evolugéo da biotecnologia industrial no mundo

A Biotecnologia Industrial, que é também conhecida como Biotecnologia Branca,
utiliza organismos vivos nos processos produtivos para aprimoramento. Uma manufatura
bem conhecida é a da fermentacdo, ou produtos derivados deste processo, ndo limitando a
setores especificos, podendo operar em diversas areas tais: como farmacéutica, alimenticia,
energia e quimica (GUIDOTTI; VIDEIRA, 2021).

A origem dessa biotecnologia vem antes do que se imagina, apesar do seu termo ser
recente, a sua atuacdo é bem antiga, ha mais de 6 mil anos, quando os antigos usavam a
fermentacdo nos processos produtivos para produzir vinho, cervejas, paes entre outros
(HEUX et al., 2015). Uma das mais antigas cervejarias do mundo que ainda estd em
funcionamento foi fundada em 1040 na Bavaria na Alemanha e a Weihenstephan Abbey e
usa em seu processo de fabricagcdo organismo vivos para a fermentacdo (STRESOW, 2004).
Outra indastria antiga € a vinicola Schloss Johannisberg, também na Alemanha, existe
desde 1100, ambas ja utilizavam desde sua fundacéo os conceitos de biotecnologia Industrial.

No inicio do século XIX, Louis Pasteur, se destacou pelos experimentos
microbioldgicos, trazendo a compreensdo através de suas experiéncias 0 processo de
fermentac@o. Nesse mesmo periodo se fortalecia a Abiogénese também conhecida como a
Teoria da Geracdo Esponténea, que trazia estudos voltados para a geracéo de seres vivos a
partir de uma matéria ndo viva. Comecando por ai o interesse pela teoria celular, dando
origem aos estudos dos microrganismos. No comegco do seculo XX, o processo de
fermentacéo foi aumentando em grande escala pelas indUstrias alimenticias, além do grande
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avanco no campo da Medicina, apds a descoberta do antibiético penicilina em 1928, que
utiliza o fungo Penicillium notatum para a fabricacdo, iniciando sua producdo em larga
escala apos o inicio da Il Guerra Mundial, pelo Estados Unidos pelo Laboratério Abbott,
podendo citar também a producéo da insulina e vacinas (CRUDELI; VIANA, 2015).

Por volta de 1940 ocorreu um dos exemplos mais famosos referentes a
biotecnologia, ocorrida no campo agricola com o plantio de trigo, o qual estava sendo
ameagado por um fungo “Puccinia graminis” causador da ferrugem do colmo. O
engenheiro agronomo Norman Borlaug especialista em melhoramento genético
desenvolveu variedades de trigo resistentes ao fungo, utilizando cruzamento e criando a
variedade de trigo ando que tinha uma melhor resposta ao uso de fertilizantes. Isto fez
avancar e desenvolver a producdo de trigo, que ainda é uma das mais utilizadas nos dias de
hoje. Esse melhoramento genético foi tdo importante para a humanidade que em 1970
Norman Ernest Borlaug recebeu o Prémio Nobel da Paz. Ele foi o grande responsavel pelo
desenvolvimento de diversas variedades de trigos, além de um pacote de técnicas agricolas.
Suas pesquisas ajudaram a impedir uma grande fome na india, no Paquist&o e nas Filipinas
nos anos 1960, além de ter contribuido para que esses paises pudessem dobrar sua producéo
de cereal, bem como ter ajudado com sua pesquisa 0s paises de Terceiro Mundo a se
tornarem autossuficientes na producao de grdos (BARROS; TELES, 2019).

No ano de 1953, os cientistas Francis Crick e James Watson causaram espanto e
admiracdo ao mundo quando anunciaram a descoberta da estrutura da molécula de DNA,
contribuindo para o avanco cientifico. O estudo s6 ganhou enfoque no ano de 1957, quando
pesquisas demonstraram que o DNA se autorreplica, comprovando as descobertas de Crick,
Watson e Wilkins. A descoberta de Crick (falecido em julho de 2004), Watson e Wilkins
abriu uma nova era para a ciéncia e a Biotecnologia, abrindo caminho para a moderna
biologia molecular (AMB, 2005).

Na década de 70 do século passado o engenheiro agricola Karl Ereky fez o primeiro
registro do termo Biotecnologia, quando utilizou para descrever o uso de uma dieta
manipulada com beterraba e microrganismos na alimentacdo de porcos. Naquele mesmo
ano o termo ganhou mais destaque, apds o desenvolvimento da engenharia genética. No ano
de 1971, a primeira empresa de Biotecnologia (Cetus Corporation, USA) foi fundada e,
desde entdo, diversas empresas tém sido fundadas e estabelecidas ao redor do mundo. A
primeira indUstria que utilizou a engenharia genética foi a empresa farmacéutica Genentech,
fundada por Robert Swanson e Dr. Herbert Boyer em 1976, tornando-se a pioneira, tendo
como destaque a producdo da primeira proteina humana o somatostatina em bacteéria E.
coli, no ano de 1977, que ganhava mais destaque a cada ano que passava, com a producéo
de hormonio de crescimento, insulina humana recombinante, diversas vacinas entre outros
enquanto as producdes tornavam-se em larga escala industrial. Hoje em dia, a Genentech
pertence & empresa farmacéutica suica Roche (SCARMANHA et al., 2019).

J& no ano de 1978 os cientistas conseguiram isolar as enzimas de restri¢do, que foi
fundamental para a criagcdo da técnica do DNA recombinante, por conseguinte vieram a
Nanotecnologia, Engenharia de Processos e a Biologia Molecular (NASCIMENTO et al.,
2020). Em janeiro de 2013, o governo escocés para estimular o crescimento da
biotecnologia Industrial langou um Plano Nacional de Biotecnologia Industrial com um
compromisso de £30 milhGes de euros, para apoiar projetos de pesquisa e desenvolvimento
colaborativos entre a indUstria e a academia. E para administrar o fundo e fomentar a rede
nacional, foi criado em janeiro de 2014 o Centro de Inovacdo em Biotecnologia Industrial
(IBiolC) (CSS, 2015).

Atualmente a biotecnologia Industrial vem ganhando destaque por ter como um dos
seus enfoques a substituicdo de tecnologias poluentes por outras mais limpas e
ecologicamente corretas, trazendo como exemplo o bioetanol que hoje vem se destacando em
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escala produtiva, também pode-se citar a geracéo de biogas através do reaproveitamento de
lixo orgénico, além da aquisicdo de enzimas para as industrias sem explorar a natureza, e
muitas outros avangos como contribuigdo na diminuicdo do uso recursos naturais e de
matérias-primas fosseis e criacdo de solucdes sustentaveis (SIJBESMA; SCHEPERS, 2003).

Quando se ouve falar em biotecnologia, pensa-se logo nos fatores benéficos e
inovacOes que ela pode proporcionar. E foi durante esse periodo epidemioldgico que ficou
mais evidente a necessidade de investimento em inovac@es biotecnoldgicas, que foi no caso
do desenvolvimento de vacinas entre outros (SCHERER, 2021).

A importancia de investimentos em inovagles esta diretamente relacionada ao
desenvolvimento sustentavel de um pais, com isso a Biotecnologia é uma das areas que
mais vem sendo impactada pela inovagdo. Quanto maior for o aumento em inovacéo de um
Pais, maior é o avanco biotecnologico (AMARAL et al, 2020). Na Figura 1 vimos o
ranking do indice global de inova¢do em 2020.

Figura 1- Ranking do indice Global de Inovagio 2020
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Fonte: IEDI (2020).

Constam na Figura 1, os 10 primeiros colocados no ranking do IGI (2020),
estando em 1° lugar a Suica com pontuacdo de 66,08, sendo que estando de cor azul as
10 primeiras barras do grafico e os demais estdo na cor amarela, ja o Brasil estd na
posicao 62° lugar com 31,94 pontos. Comparando com a Coréia do Sul que esta em 10°
que possui uma pontuagdo de 56,11, observa-se uma grande diferenca entre o Brasil
com os paises mais inovadores do mundo, além de que, esta sendo superado por paises
emergentes como Africa do Sul (32,67) e india (35,59).

Fazendo uma comparagdo mundial com os paises europeus, observa-se o grande
avanco que a biotecnologia vem tendo, decorrente ao crescimento de inovagdo. Haja
vista que, uma das grandes conquistas que Pais pode ter é o aumento em investimento
na inovagdo, que amplia os horizontes do conhecimento, impactando de forma
significativa no desenvolvimento da biotecnologia. Na Figura 02, traz o ranking de
empresas de biotecnologias da Europa, que ao ser comparada com o ranking mundial
em inovagdo, verifica-se que 0s paises mais inovadores sdo 0s que mais possuem
empresas biotecnoldgicas.
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Figura 2 - Ranking de empresas de biotecnologia da Europa

347,92

Fonte: Statista (2021).

Na Figura 2 apresenta-se um ranking por capitalizagdo de mercado das
principais empresas de biotecnologia da Europa em 2021. Observa-se que a Novartis na
Suica ficou no topo do ranking com uma capitalizacdo de mercado de mais de 300
bilhdes de dolares.

3.2 - A evolucéo da biotecnologia e da biotecnologia industrial no brasil

A biotecnologia Industrial vem avancando de modo gradativo no Brasil, haja
vista que a comunidade cientifica brasileira vem desenvolvendo a cada ano que passa
uma respeitavel capacidade de manipulacdo de novas ferramentas para serem aplicadas
nos diversos seguimentos da induastria, a chamada “Biotech”, que é uma forma
abreviada do termo Biotecnologia, retirado da lingua inglesa para referir tanto a area de
estudo quanto as empresas que atuam nesse segmento (DYSON, 2007).

Em 1988 foi criado o Programa de Capacitagdo de Empresas de Base
Tecnologica pelo BNDES tendo como subsididria o BNDESPAR, sendo um dos
primeiros financiamentos para inovacao tecnolégica com capital de risco no Brasil, com
a maior aplicacdo nos setores telecomunicacao, ecologia, biotecnologia e eletrénica. A
Biotecnologia foi 0 setor que mais recebeu recursos deste programa desde a sua criagdo
(GONCALVES, 2002).

E para melhorar o avango da Biotecnologia no Brasil, foi criada uma rede de
instituicdes, que tém por objetivo unir, aprimorar e interligar a Biotecnologia brasileira
com 0s mais variados setores da economia e da sociedade. Entidades da sociedade civil
como a Sociedade Brasileira de Biotecnologia (SBBIOTEC) é uma organizagdo sem
fins lucrativos, com o objetivo de promover a biotecnologia com exceléncia e
competéncia para o beneficio da sociedade. A SBBIOTEC foi fundada em 1988 e teve
como seu primeiro presidente o Dr. Marcos Mares Guia, fundador da BIOBRAS —
primeira empresa brasileira que produziu insulina recombinante, um importante marco
de sucesso na historia da nossa industria (SBBIOTEC, 2022).

No inicio da década de 1990 o mercado brasileiro foi aberto & concorréncia
estrangeira, ingressando no pais muita inovacdo tecnoldgica de qualidade e precos
competitivos, forcando assim as empresas a aumentar seus esforgos para inovar e
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construir vantagens competitivas dando inicio ao delineamento da biotecnologia
surgindo assim varias empresas nesse campo de atuacao (BAER, 2002).

Ainda em 1990 as pesquisas em Biotecnologia avangaram no Brasil, tendo como
destaque o Projeto Genoma Brasileiro que ganhou notoriedade por ter sido o primeiro
do mundo a sequenciar um fitopatdgeno (a bactéria Xyllela fastidios) a que causa a
doenca do amarelinho em citricos (BORGES, 2003). No final da decada de 1990, o
Brasil contava com 125 institui¢fes geradoras e vinculadas a biotecnologia (GOUVEA,;
KASSICIEH, 2005).

Em maio de 1997 a Biotecnologia avangou mais ainda no Brasil com a pesquisa
gendmica e teve sua iniciativa com a FAPESP (FAPESP - Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de S&o Paulo) que organizou a Rede ONSA (Organizagéo para o
Sequenciamento e Andlise de Nucleotideos). Na época a pesquisa teve inicio em 30
laboratérios de diversas instituicGes de pesquisa do Estado de S&o Paulo, e que até hoje
¢ uma das maiores pesquisas de Biotecnologia no Brasil.

No inicio do ano de 2000 o mercado mundial de biotecnologia ja estava gerando
recursos de cerca de US $ 780 bilhGes anuais e crescendo exponencialmente. Enriquez
(2002) ja destacava que ndo era a toa que bilhdes de ddlares estavam sendo gastos na
biotecnologia Industrial em todo o mundo, principalmente pelas grandes poténcias
Japdo, Estados Unidos e paises europeus, enquanto o Brasil ainda estava iniciando nesse
novo seguimento com mercado estimado de US $ 500 milhdes anualmente.

Em maio de 2000, foi criado o Programa Inovar/MCT-FINEP, que tem como
principal objetivo o desenvolvimento da biotecnologia no Brasil, ao considerar a
escassez de capital de risco. Passou-se a promover Investimentos do Capital de Risco
em pequenas e médias empresas de base tecnoldgica buscando conectar incubadores de
empresas, centros de pesquisa, universidades, agéncias de fomentos federais e estaduais
e empresas, prestando servigos de consultoria a empresas e gestores de fundos e
estimulando o desenvolvimento de negécios (FINEP; MCT, 2001).

Ainda em 2000 foi criado pelo Governo Federal, coordenado pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT), em parceria com 0 CNPq e FINEP e com participacdo da
Embrapa e Fiocruz o Programa de Biotecnologia e Recursos Genéticos, com atuacoes
voltadas a conservar recursos genéticos e o desenvolvimento de processos e produtos
biotecnologicos com aplicabilidade na producédo industrial, na agropecuaria e na saude
humana (SILVEIRA, 2004).

No ano de 2001 foi criado o Fundo Setorial de Biotecnologia — CT-
Biotecnologia por meio da Lei n. 10.332 de 19 de dezembro, tendo como objetivo
incentivar e aumentar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico brasileiro na area de
biotecnologia e recursos genéticos, criando parcerias entre instituices de ensino,
pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnoldgico e setor empresarial. Tendo como
fonte de recursos a parcela equivalente a 7,5% da Contribuigdo de Intervencdo de
Dominio Econdmico (CIDE). Nesse mesmo ano foi criado o Comité Gestor do Fundo,
com representantes dos ministérios da Ciéncia e Tecnologia, Saude, Agricultura e
Pecuaria, da FINEP, do CNPqg e por membros do segmento académico e do setor
industrial (GONCALVES, 2002; SALLES-FILHO, 2002; MAGALHAES, 2003).

Ainda no ano de 2001, ja havia mais de 75 empresas de biotecnologia em
operacgdo no Brasil. Essas empresas de biotecnologia eram principalmente spin-offs dos
maiores parques industriais de biotecnologia do Brasil: BioMinas e BioRio. A Abrabi
(Associacdo Brasileira das Empresas de Biotecnologia) organiza a industria brasileira
de biotecnologia. As empresas brasileiras de biotecnologia estdo concentradas nas areas
de agronegdcio, pesca agricola, pecuaria, producdo de vegetais, protecdo ambiental e
doencas tropicais e saide (GOUVEA; KASSICIEH, 2005).
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E nesse mesmo ano de 2001, a Fundag¢do BioMinas fez um levantamento
baseado na Base de Dados Tropicais (BDT) e da Associacdo Brasileira de Empresas de
Biotecnologia (ABRABI), que identificou que ja existiam em torno de 304 empresas de
biotecnologia atuantes no Brasil, tanto na area da saide humana e animal, quanto no
agronegocio, nas industrias de diversos seguimentos. Das 304 empresas identificadas no
levantamento, 81% delas concentravam-se no Rio de Janeiro com 9%, em Minas Gerais
com 29% e em Sdo Paulo com 42% (BIOMINAS, 2001).

Fazendo parte da rede a Associacédo Brasileira das Empresas de Ciéncias da Vida
(ABCV) foi criada em novembro de 2002, lideradas pelo Comité Brasileiro de Gestéo
Ambiental — CB 38 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas e tem por objetivo
congregar pessoas fisicas e juridicas que se interessem pelo desenvolvimento e
aplicacdo da técnica Avaliacdo do Ciclo de Vida, na execucdo direta de projeto,
programas ou planos de agdo, doacgdo de recursos fisicos, humanos e financeiros, ou
prestacdo de servicos intermediarios de apoio a outras organizac6es sem fins lucrativos
e 6rgdos do setor pablico para atuacdo em diversas areas (ABCV, 2022).

Em 2007, o Brasil para melhorar a Politica de Desenvolvimento da
Biotecnologia criou o Comité Nacional de Biotecnologia, a qual foi instituida pelo
Decreto N° 6.041 de 08/02/2007, Art. 01:

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, no uso da atribuic&o que Ihe confere
o art. 84, inciso VI, alinea “a”, da Constituicio. DECRETA: Art. 12 Fica
instituida a Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia, na forma do
Anexo a este Decreto, que tem por objetivo o estabelecimento de
ambiente adequado para o desenvolvimento de produtos e processos
biotecnoldgicos inovadores, o estimulo a maior eficiéncia da estrutura
produtiva nacional, 0 aumento da capacidade de inovagdo das empresas
brasileiras, a absorcéo de tecnologias, a geracdo de negocios e a expanséo
das exportacBes (BRASIL, 2007, p. 01).

Em 2011 a Associacdo Brasileira de Biotecnologia fez um levantamento que
mostrava que o pais tinha 237 empresas na area (conforme Figura 2), da quais 80% sdo
formadas de micro e pequenas. Nesse levantamento constatou-se que 75% das empresas
mesmo com 0s investimentos do governo, tem suas pesquisas voltadas apenas para o
mercado interno. Sendo que 86% delas importam seus equipamentos, iNSUMOS e Servicos, e
70% se mantem apenas com o repasse do governo, cerca de R$ 10 bilhGes (EACH, 2022).

No ano de 2014, o Brasil representava um dos maiores mercado de produtos de
salde da Ameérica Latina com US$ 26.2 bilhdes, de acordo com o senério do mercado
Brasileiro. Embora as politicas industriais estejam privilegiando o seguimento de
Biotecnologia da area de saude, ainda séo poucos 0s avancos no pais (EACH, 2022).

Em 2021, foi criada a iniciativa Brasil-Biotec através da Portaria n® 4.488/2021, que
tem como objetivo a promogédo da ciéncia, inovagdo e do desenvolvimento econdmico e
social através do desenvolvimento de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo (P,D&lI)
(SCHERER; VIDEIRA, 2021).

Também fazendo parte da rede a Associacao Brasileira de Biotecnologia Industrial
(ABBI) é uma organizacéo civil, sem fins lucrativos, apartidaria, e de abrangéncia nacional
que acredita no Brasil como potencial lider da bioeconomia avancgada
global. “Representamos empresas ¢ instituicdes de diversos setores da economia que
investem em tecnologias inovadoras, baseadas em recursos bioldgicos e renovaveis para
criar produtos, processos ou modelos de negocios gerando beneficios sociais e ambientais
coletivos” (ABBI, 2022).
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Fazendo parte da rede a Sociedade de Bioenergia (BIOEN FAPESP), o Programa
FAPESP de Pesquisa em Bioenergia (BIOEN) tem como objetivo fomentar e encadear
atividades de pesquisa e desenvolvimento utilizando laboratdrios académicos e industriais
para promover o avango do conhecimento e sua aplicacdo em areas relacionadas a producao
do Bioenergia no Brasil (BIOENFAPESP, 2022).

Fazem parte, ainda, as redes governamentais tais como o Comité Nacional de
Biotecnologia (CNB), a Secretaria de Tecnologia Industrial do Ministério do
Desenvolvimento, Indastria e Comércio Exterior (STI/MDIC), a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI), o Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
Social (BNDES), Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Conselho de Gestdo do
Patrimbnio Geneético (CGEN), Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), Comissio
Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBI0), Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP),
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE), o Conselho Nacional de Saude (CNS), a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) e as Fundacdes de Amparo a Pesquisa (FAPS) (EACH, 2022).

De acordo com o relatério The biotechnology indicators de 2015 da OECD, Coréia,
Alemanha, Reino Unido, Japdo, México, Nova Zelandia e Bélgica ocupam as dez primeiras
posicOes e o Brasil aparece na posi¢do 18° com 155 empresas, ja 0s Estados Unidos possuli
11.367 empresas de Biotecnologia, acompanhada por Espanha com 2.831 e Franca com
1.950 (OECD, 2015).

Figura 3- Mapa das Empresas de Biotecnologia no Brasil
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Fonte: Each, 2022.
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De acordo com Each (2022) com base nos dados da feira de Biotecnologia
realizada em 2011, a BIO 2011, a maior feira de biotecnologia do mundo, que
aconteceu em junho, em Washington (EUA). Na Figura 3, observa-se que S&o Paulo é a
regido que com o mapa feito pela Associacdo Brasilmais se concentra empresas de
biotecnologia sendo 40,5%, seguida de Minas Gerais com 24,5% e ficando em terceiro
Rio de Janeiro com 13,1%, sendo que o Amazonas nem aparece. Sobre a area de
atuacdo, 40% das empresas de Biotecnologia concentram-se na saude humana, 15%
saude animal, 13% reagentes, 10% agricultura, 7% meio ambiente e 5% bioenergia
(EACH, 2022), conforme demonstrado na Figura 4.

Figura 4 - Atuacéo das empresas de biotecnologia no Brasil
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Brazil Biotech Map 2011; www.brbiotec.org.br, www.cebrap.org.br; adaptado por www.folha.com.br

Fonte: Each (2022).

A biotecnologia Industrial é um dos setores da bioeconomia com uma grande
estimativa de participacdo do PIB anual do Pais e potencialidades mundial. A
Associacdo Brasileira de Bioinovacdo (ABBI) projetou o potencial de crescimento do
setor de biotecnologia Industrial para os proximos 20 anos, com o intuito de sanar a
falta de dados nesse setor. Informando que o setor devera integrar aproximadamente
US$ 53 bilhdes anuais a economia brasileira, em que US$ 20 bilhdes deverdo ser
investidos em 120 plantas para producdo de etanol de segunda geracdo e US$ 33 bilhdes
em bioprodutos derivados da celulose. Para que isso aconteca o setor produtivo ira
precisar investir aproximadamente US$ 132 bilhdes ao longo dos préximos 20 anos
para aperfeicoamento de normas e do sistema de inovacdo. Pode-se citar o exemplo da
Unido Europeia, que tem uma movimentagdo 2,3 trilhdes de euros no setor de
Bioeconomia em que a Biotecnologia esta inclusa, quase o PIB da Franca, que é a 72
economia do mundo e que emprega 18 milhdes de pessoas (CNI, 2020).

Em marco de 2021, o Profissdo Biotec fez um levantamento de empresas de
biotecnologia no Brasil sendo apoiado pela Eppendorf e DiBlasi, Parente &
Associados: MAPA BIOTEC, este levantamento traz os dados de junho de 2021
conforme demonstrado na Figura 5 (SCHERER; VIDEIRA, 2021).
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Figura 5 - levantamento de empresas de biotecnologia no Brasil em 2022
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Fonte: Scherer e Videira (2021).

Conforme observado na Figura 5, traz as 7 primeiras cidades que mais possuem
empresas de biotecnologia no pais sdo: Sdo Paulo/SP com 69 empresas, Belo
Horizonte/MG com 25, Campinas/SP com 25, Piracicaba/SP com 20, Ribeirdo Preto/SP
com 16, Botucatu/SP com 15, Rio de Janeiro/RJ com 13 e Porto Alegre/RS com 9
empresas.

Os avangos mundiais da biologia nos altimos anos foram importantes para o
desenvolvimento da biotecnologia Industrial, no Brasil um dos maiores potenciais
mercadoldgicos é a producdo de biocombustivel. Conta atualmente com 361 usinas supra
energéticas, que teve em 2020 um processamento acima de 660 milhGes de toneladas de
cana de acucar e gerou uma producdo em torno de 34 bilhdes de litros de etanol, fazendo
com que o pais se tornasse o maior produtor do mundo nesse seguimento. O Brasil também
produz biocombustivel a partir do milho, com um processamento em 2020 de 2,4 bilhdes de
litros, um aumento de 84% com relacao ao ano anterior. “Dados da Secretaria de Petroleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), aponta a vocacdo brasileira para a producdo de
energias renovaveis”. Vale destacar que os biocombustiveis ttm um grande potencial para
competir com os combustiveis fosseis (BRASIL, 2021).

Ainda contribuindo para o avanco da biotecnologia no Brasil o Grupo Centroflora de
Séao Paulo desenvolveu uma plataforma que retine uma biblioteca inédita de produtos naturais
com extratos da flora de quatro biomas brasileiros: Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata
Atlantica. S6 na Floresta Amazonica, sdo 40 mil espécies identificadas. Na Mata Atlantica,
sdo 20 mil; no Cerrado, 11 mil; e na Caatinga, 923 espécies. A empresa produz extratos
botanicos, 6leos essenciais e ativos isolados para a industria farmacéutica (ANI, 2022).

Em 2021 foi feito um levantamento pela Confederagdo Nacional da Industria
gue destacou a grande importancia da industria para o desenvolvimento econémico do
Pais. Esse levantamento traz que as principais caracteristicas do setor industrial do
Distrito Federal e dos 26 Estados, para cada R$ 1 produzido no setor, sdo gerados R$
2,43 adicionais na economia, que representam 20,4% de todas as riquezas produzidas no
Brasil. E que que as indUstrias sdo responsaveis por 33% do pagamento dos tributos
federais e 31,2% da arrecadacdo previdenciaria, além de 69,2% das exportacdes
brasileiras de bens e servicos (BRASIL, 2021).

Nos ultimos anos, o Brasil tem feito grandes avancos na producdo cientifica e na
formacéo de especialistas para atuacao na &rea de Biotecnologia, entretanto, um dos grandes
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problemas estd na caréncia de pesquisadores aptos a atuar na area de desenvolvimento,
identificando uma desconexao entre 0s avancos em ciéncia e tecnologia e a inovacdo no
setor privado de Biotecnologia (ALVES; VARGAS; BRITTO, 2017).

O avanco da Biotecnologia no Brasil tem sido voltado principalmente para o
desenvolvimento produtivo. Atualmente as pesquisas Biotecnoldgicas tém integrado a base
produtiva de diversos setores da economia brasileira, atingindo um PIB nacional de
aproximadamente 3% (BRASIL, MCTI, 2021).

E tem proporcionado novas técnicas e estratégias para o desenvolvimento de
bioprocessamento na producao industrial (ALCALDE et al., 2006; FENG et al., 2010). Nos
ultimos anos a biotecnologia Industrial desenvolve a aplicacdo de enzimas, extratos
celulares ou microrganismos inteiros em processos industriais que levam a producéo de
uma ampla variedade de produtos, como combustiveis, ingredientes alimenticios,
compostos quimicos entre outros (MOZAFARI; TARIVERDIAN; BEYNAGHI, 2020).

Nos Ultimos anos muitos paises tém gastado bilhGes de dolares em pesquisas nesse
campo, sendo grande a busca por essa nova técnica que tem causado grandes mudancas nas
areas de engenharia enzimatica, genética microbiana, cultura de tecidos e processos de
fermentacéo, proporcionando um melhor aproveitamento quantitativo e qualitativo dos
recursos naturais. A exemplo desse avango, tem-se 0 aproveitamento da biomassa na
producdo de energia, produtos quimicos industriais e proteinas, citando-se também o
acrescimento na extracdo de lixiviacdo de metais e petroleo através da utilizacdo de
microorganismos, além dos grandes avangos de producdo no campo farmacéutico e na
agricultura (HANSEN, 2017).

Pautada na busca de solugdes bioecondmicas no setor de energia, producéo quimica,
biopléastico e de produtos farmacéuticos, a biotecnologia Industrial iniciou novos caminhos
e padres para a producdo em massa. E nesse momento que as pesquisas devem avancar,
de forma que possam contribuir em todos os campos da ciéncia, principalmente as empresas
que buscam uma economia sustentavel, haja vista que é uma preocupacdo mundial. E deve
ser com essa preocupacdo que as politicas publicas e iniciativas dos diversos segmentos
producdo e de CT&I no Estado devem pautar muitas de suas atividades (DIAS, 2017).

IV. CONSIDERACOES FINAIS

Embora o termo “Biotecnologia Industrial” seja uma invencao linguistica recente, o
uso de enzimas e microrganismos para a producdo de itens essenciais como alimentos e
materiais tem uma longa historia, datando em alguns casos de varios milhares de anos
(MCGOVERN et al., 2004). Na contemporaneidade ja havia o interesse por parte das
empresas de promover o desenvolvimento da biotecnologia no campo industrial. Fato que
ja era visto na década de 1980, em que Vvarias instituicbes haviam manifestado tal interesse
como o aproveitamento sustentavel de seus recursos naturais (KATE; LAIRD, 2000).

Fazendo substituicdo da matéria-prima fdsseis por outras que tem como base o0s
materiais biolégicos ou renovaveis, sdo muitas as vantagens que a biotenologia Industrial
pode trazer tais como economia de energia, agua e residuos, redugdo no impacto ambiental,
recursos renovaveis, menores custos de investimento, e operacionais, eficiéncia tecnoldgica,
vantagens econdmicas através do bionegdcio, sustentabilidade, entre outras (GARCIA, 2004).

A aplicabilidade da biotecnologia nas areas da agricultura, industria, saide, pecudria
e meio ambiente, tem proporcionado grandes descobertas de processos de produgdo que
utilizam as técnicas de DNA para desenvolvimento de métodos de cultivo de tecidos e
celulas, além da producédo de transgénicos, enzimas, farmacos, vacinas hormonios e outros
produtos quimicos bioconvertidos (COUTOULY, 2000).

S840 muitos os avancos biotecnoldgicos no campo industrial tais como o uso de
enzimas e microrganismos em processos ou produtos, por meio de técnicas dmicas,
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engenharia proteina, in silico, engenharia metabdlica, assim como no pos-tratamento de
bioprocessamento, fendbmenos de superficie, cromatografia e membranas, nas mistura, na
fluidizacdo, na separacdo in situ e processamentos acoplados, assim como na
instrumentacdo e controle. Estando atuando desde a antiguidade até os dias de hoje em
diversas areas da manufatura, assim como diversos tipos de produgdo em larga escala,
trazendo uma grande importancia para o avan¢o industrial e tecnoldgico, alem da questéo
ambiental e social (DIAZ, 2012).

Em suma, a biotecnologia Industrial vem crescendo com fortes perspectivas de
desenvolvimento em praticamente todos os setores industriais em uma escala global, e
tendo como contribuicdo no seu desenvolvimento a diminui¢cdo do impacto ambiental,
favorecendo o avango da competitividade.
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Mapeamento das empresas e institutos de pesquisas que utilizam a
biotecnologia Industrial no Estado do Amazonas

Mapping of companies and research institutes that use Industrial biotechnology in
the State of Amazonas
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Kieling?, Ananélia Claudia Rodrigues de Queiroz Albuquerque?, Lucas Gabriel Pereira
Oliveira?, Sidney dos Santos Oliveira®.

RESUMO

O objetivo dessa pesquisa é mapear empresas e institutos de pesquisas do Estado do Amazonas que utilizam
métodos produtivos da biotecnologia industrial. Trata-se de pesquisa qualitativa e quantitativa com enfoque
exploratorio e descritivo. O estudo visa contribuir para a producdo de novos conhecimentos e informagdes
relevantes e originais. Sua relevancia tanto sera para ampliar o acervo de conhecimento cientifico sobre o
assunto quanto para o desenvolvimento da Biotecnologia Industrial no Estado do Amazonas. Foram feitos
mapeamento das empresas e institutos de pesquisas no Estado do Amazonas, através de pesquisa no banco
de dados da Econodata, site da Receita Federal, site do Sebrae, site do Ministério da Agricultura e
Desenvolvimento e site do Mapa Profissdo Biotech. Os resultados apontaram que no Estado do Amazonas
existem 40 empresas e 4 institutos de pesquisas, sendo que a sua maioria sdo constituidas de micro
empresas. A partir dos dados coletados, analisou-se os desenvolvimento da biotecnologia Industrial, fase e
seus avangos baseados nesse conceito. Ndo foram observadas nenhuma empresa de grande porte ou
multinacional.

Palavras-chave: Empresas; Institutos; Pesquisas; Mapeamento; Biotecnologia Industrial,

ABSTRACT

The objective of this research is to map companies and research institutes in the State of Amazonas that use
productive methods of industrial biotechnology. This is a qualitative and quantitative research with an
exploratory and descriptive approach. The study aims to contribute to the production of new knowledge
and relevant and original information. Its relevance will be both to expand the body of scientific knowledge
on the subject and for the development of Industrial Biotechnology in the State of Amazonas. The mapping
of companies and research institutes in the State of Amazonas was made through research in the Econodata
database, Federal Revenue site, Sebrae site, Ministry of Agriculture and Development site and Map
Profissdo Biotech site. The results pointed out that in the State of Amazonas there are 40 companies and 4
research institutes, most of which are micro companies. From the data collected, the development of
industrial biotechnology, phase and its advances based on this concept were analyzed. No large or
multinational companies were observed.

Keywords: Companies; Institutes; Research; Mapping; Industrial Biotechnology;
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INTRODUCAO

Busca-se com o presente estudo, mapear as empresas e institutos de pesquisas do
Estado do Amazonas que utilizam em seus métodos produtivos a biotecnologia industrial,
classificar quanto a fase e geracéo, setor, porte e localizagéo.

No Estado do Amazonas o conceito de Biotecnologia Industrial vem crescendo
entre as pequenas e medias empresas nos diversos segmento. Fazendo com que as
empresas se tornem mais competitivas, além de, reduzir os impactos ambientais,
substituindo a utilizacdo de matérias-primas fésseis por outras, tendo como base materiais
biol6gicos ou renovaveis, e também auxiliam na diminuicdo da utilizacdo energética e de
residuos.

Por fim, no desenvolvimento sustentavel da regido, preparando a sociedade para
o futuro. E muito importante mudanca de métodos tradicionais para o desenvolvimento
de novos produtos e processos através dos conceitos de inovagdo e tecnologia.

E importante, estudos voltados para esse segmento para ajudar empresas que ja
estdo caminhando nesse novo conceito, assim como as de potencialidades, identificando-
as e apontando caminhos que possam auxiliar na interacdo com o desenvolvimento
sustentavel.

O Estado do Amazonas tem um grande potencial de matéria-prima sustentavel e
renovavel, para o aproveitamento econémico e utilizacdo da biotecnologia Industrial. E
importante que os orgdos governamentais voltem-se para esse segmento, que mesmo
sendo um desafio é irreversivel as mudangas que ja estdo ocorrendo na regido, face aos
avangos econdmicos pautados nas inovagOes da biotecnologia Industrial e nos seus
desdobramentos que vem ocorrendo no pais € no mundo.

E nesse universo de possibilidades, de aproveitamento dos recursos naturais da
biodiversidade amazonica, que estdo surgindo diversas empresas ja instaladas dentro da
regido utilizando métodos produtivos da biotecnologia industrial.

Com a presente pesquisa foram mapeadas as empresas e instituto de pesquisa do
Estado do Amazonas que utilizam conceitos da biotecnologia industrial. De forma
complementar, sdo apresentados dados importantes dos segmentos econdmicos
envolvidos, atividades produtivos, produtos e servicos, portes das empresas, localizagdo
e outras informacdes relevantes para conhecimento e desenvolvimento da biotecnologia

industrial da regido.
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Para a realizacdo do mapeamento foi desenvolvida uma metodologia através da
adaptacao da ferramenta 10M’s criada por Eliezer Andrade Costa em 2005 e reformulada
em 2007, voltada para analise de dez areas consideradas importantes em uma empresa.
Essa ferramenta ja € uma adaptacdo do método de causa e efeitos (espinha de peixe), mais
conhecida como gréafico de Ishikawa (OLIVEIRA et al., 2015).

Esta pesquisa deverd contribuir com informagdes relevantes no esforco de se
alcangar a sustentabilidade ambiental, com o uso de recursos da biodiversidade
amazonica.

O acervo de conhecimento cientifico e tecnoldgico, sobre o desenvolvimento da
biotecnologia Industrial, em um estado da Amazonia brasileira que concentra uma das
maiores riquezas mundiais de espécies da biodiversidade e representa importante valor,
que € o Estado do Amazonas.

A biotecnologia Industrial no Estado do Amazonas, imprescidivelmente veio para
trazer mudangas e fortalecer a economia da regido, nos diveros setores que utilizam
recursos de origem da biodiversidade, buscando o fortalecimento e inser¢do de empresas
para o desenvolvimento através da producgdo sustentavel.

A biotecnologia é de atuacdo ampla e abrangente com uma prospec¢ao
multidisciplinar, estando ligada a diferentes tipos de aplicabilidade, em vérios setores e
atividades como salde, fermentacdo, agricultura, mineracdo, pecuéria, entre outros
(OLIVEIRA, et al., 2023).

O Obijetivo geral dessa pesquisa foi mapear as empresas e institutos de pesquisas
que utilizam a biotecnologia Industrial no Estado do Amazonas. Mediante 0 exposto
surgiu a seguinte problematica: Quais empresas e instititos de pesquisas utilizam em seus

métodos produtivos conceitos da biotecnologia industrial?

A BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL NO ESTADO DO AMAZONAS

O desenvolvimento da biotecnologia no campo industrial, tem ganhado enfoque
apos a criacdo de varias Leis que abre um leque para o avango desse setor. Podendo ser
citada a Lei n. 11.284 de 2006 de Concessdo de Florestas Publicas, que traz a defesa de
uma Amazonia condenada pela falta de politicas publicas no desenvolvimento

sustentavel, implementada pelo Ministério do Meio Ambiente.
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Também foi Criado o Fundo Nacional de Desenvolvimento Florestal (FNDF), que
institui o Servico Florestal Brasileiro(SFB) na estrutura do Ministério do Meio Ambiente
e altera as Leis n°4.771 de 15 de setembro de 1965, n° 5.868 de 12 de dezembro de 1972,
n°6.015 de 31 de dezembro de 1973, n° 6.938 de 31 de agosto de 1981, n°® 9.605 de 12 de
fevereiro de 1998, n° 10.683 de 28 de maio de 2003, dando-lhes providéncias (BRASIL,
2006).

Apesar de ter leis que regulamentam o desenvolvimento da biotecnologia, ao
mesmo tempo causa entrave ao seu crescimento, destacando-se que a Convengdo de
Diversidade Biologica assinada durante a ECO-92 (primeira Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada na cidade do Rio de Janeiro
no ano de 1992), estabeleceu trés critérios de exploracdo sustentavel, por parte de cada
pais, sendo o primeiro a participacdo da pesquisa sobre 0s recurso, segundo a divisdo dos
beneficios financeiros obtidos da exploracdo comercial desses recursos e o terceiro, a
divisdo em partes dos beneficios tecnoldgicos obtidos desses recursos (ALVES, 2001).

Conjectura que o desenvolvimento da biotecnologia Industrial no Estado do
Amazonas sofre entrave pelos orgdos governamentais, decorrente da biopirataria, fazendo
com que 0s governos com o intuito de proteger o meio ambiente crie legislacdes
ambientais mais severa para resguardar a biodversidade dos impactos negativos, como
uma forma de garantir a sustentabilidade ambiental e econdmica da regido.

E para diminuir esse entrave, o Conselho de Administracdo da Suframa (CAS) na
busca de aumentar as possibilidades de industrializacdo de matéria-prima de origem na
regido para toda a Amazonia Ocidental, regulamentou em 2021, a Resolucéo n® 2 que
estabelece os critérios que levam ao acesso aos incentivos fiscais através do Decreto-Lei
n® 1.435 de 975, que traz diretrizes de orientacdo para as empresas, quanto a utilizacdo da
matéria-prima regional de forma absoluta na producédo, a forma que pode ser usada, e
quando o insumo local pode ser misturado com diversos outros insumos durante a
producéo, tendo ainda a utilizacdo por importancia (ANCHIETA, 2021).

Outro grande problema que traz dificuldade para o desenvolvimento da
biotecnologia industrial no Estado do Amazonas, sdo as poucas quantidades de empresas
do setor secundario que buscam utilizar nos seus processos produtivos a matéria-prima
regional.

Segundo Filho et al. (2022), ressaltam que o desenvolvimento do setor industrial

no Estado do Amazonas, quanto ao avango da biotecnologia industrial, depende dos

160



incentivos dados ao pequeno produtor para que possa atender a demanda das empresas
secundaérias.

Expondo a necessidade de criar politicas publicas que possam contemplar as
necessidades das industrias locais, para aumentar a producdo gerada no Estado do
Amazonas, sinalizando a importancia de trazer essas questdes para um enfoque geral,
com a finalidade de obter avancos na biotecnologia industrial e o desenvolvimento
sustentavel.

Um dos pontos de partida para o avancgo da biotecnologia Industrial no Estado do
Amazonas pode ter sido por meio das empresas de biocosméticos, utilizando matéria-
prima de produtos florestais ndo-madeireiros, podendo ser empregada desde as primeiras
etapas do processo produtivo, que vem contribuindo com o desenvolvimento da regiéo,
trazendo avanco para esse segmento (LIMA; SCHOR, 2010).

O estado do Amazonas dispde de um campo de prospeccdo econémica, voltada
para 0 segmento da biotecnologia Industrial, com ampla expanséo de possibilidades de
desenvolvimento de matéria-prima para a producdo em diversos setores (MIGUEL,
2009).

Trazendo como exemplo, o setor de extratos vegetais e concentrados, que tem
crescido de forma gradual em seu faturamento no Polo Industrial de Manaus (PIM), em
que a matéria-prima regional esta sendo usada na fabricacdo de bebidas nédo alcodlicas
(SUFRAMA, 2021).

Muitas empresas de outros estados do Brasil estdo buscando produtos naturais
oriundos da Amazonia, de forma que vem impulsionando a biotecnologia Industrial na
regido, dando origem a um sistema de parcerias entre empresas, universidade, institutos
de pesquisa, agéncias financeiras oficiais, comunidades organizadas e cooperativas
(MIGUEL, 2009).

Atualmente, existe um grande avango no processo de inovagdes incrementais e
criagédo de bioprodutos e capacitacdo de recursos oriundos do Servico Brasileiro de Apoio
as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), Banco da Amaz6nia (BASA), Fundagéo de
Amparo e Desenvolvimento da Pesquisa (FADESP) entre outros, mesmo com tanto apoio
e fomento ainda é pequena a producdo, indicando ser um segmento econémico promissor
ainda pouco explorado (SANTOS; BRITO; NEVES, 2019).
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A diversificacdo produtiva do PIM e a interiorizacdo das inddstrias na Amazonia
sdo caminhos para o desenvolvimento da regido, com riquezas de produtos ainda a serem
explorados.

Proporcionar investimento na biotecnologia industrial € um retorno certo em
desenvolvimento, tendendo para grandes resultados positivos tanto para o Estado do
Amazonas quanto para o pais, com tanto potencial da biodiversidade (OLIVEIRA et al.,
2023).

METODOLOGIA

Trata-se de pesquisa qualitativa, pela preocupagdo com aspectos subjetivos e
abstratos a serem identificadas por meio da analise das informacBes coletadas nas
pesquisas.

E também quantitativa, que tem como foco comprovar, de forma quantificada, a
importancia dos dados coletados referentes a quantidades de empresas e instituto de
pesquisa que utilizam a biotecnologia industrial.

Para tanto, coletou-se dados taxados como concretos e quantificaveis, isto é, parte-
se de nimeros. Foram definidas fases para o levantamento de dados:

Fase 1 - Definicdo e planejamento: foram definidas as caracteristicas das
empresas e institutos de pesquisas a serem mapeadas e estudadas tendo como base a coleta
de dados secundarios.

Ainda nesta etapa, foram selecionadas as empresas e institutos de pesquisas que
compreenderam o0s casos estudados. Foi criada uma metodologia para 0 mapeamento
baseado no grafico de Ishikawa e nos 10M’s de Eliezer Costa (2012).

Fase 2- Preparacdo, coleta e andlise: ap0s coleta dos dados foi procedida uma
primeira andlise para aferir da qualidade dos dados.

Fase 3- Analise e conclusdo: foi realizada a analise de todos os dados coletados e
as conclusdes.

A coleta dos dados ocorreu por meio da aplicagdo da ferramenta metodoldgica
criada para mapear as empresas e institutos de pesquisas do estado do Amazonas,

conforme Figura 01.
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Figura 01- Fluxograma da aplicacdo da ferramenta no mapeamento

Aplicara ferramenta
do mapeamento —]

1

Analisar os dados
levantados

1

Retornarpara
—| aplicagioda
ferramenta
1

Criar quadro das
empresas mapeadas

1

Criar grafico dos resultados
do mapeamento

1

e D

Fonte: do autor, 2023.

O universo amostral da pesquisa compreende as empresas e instituicdes de
pesquisa locais que atuam em Biotecnologia e areas afins no Estado do Amazonas,
mapeadas em sites constantes na lista dos sites da Associacdo Nacional de Biotecnologia,
no site da profissaoBiotec.com.br, Embrapa, plataforma da Econodata, Receita Federal,
Ministério da Agricultura, Sebrae, entre outros sites de pesquisa que tem estudos de
empresas de Biotecnologia Industrial.

O estudo estd focado nas empresas que atuam com Seu processo produtivo
utilizando a biotecnologia e nas instituicdes envolvidas na conducdo de pesquisa e
desenvolvimento cientifico. A Biominas (2007) justifica a necessidade de diferenciacdo
entre empresas de biotecnologia tradicional e moderna que envolva classes terapéuticas,
microrganismos geneticamente modificados e projetos de pesquisa cientifica. Nessa
pesquisa foram contempladas ambos 0s tipos de empresas.

Optou-se pela exclusdo de empresas cujo foco de atividade principal é o de
panificagdo, confeitaria, fabricagéo de bolos, distribuidora de bebidas, distribuidores de
cosméticos e medicamentos, ainda que contemplem algum tipo de processo
biotecnolégico em suas atividades. Posterior a identificacdo, as empresas foram
classificadas conforme porte, atividades, o ramo e atuacdo da atividade. Apds o
mapeamento foram feitas as selecfes das empresas que se enquadraram na caracterizacao

conforme Gréfico 01 constante nessa se¢&o.
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A composicao da ferramenta metodoldgica para o mapeamento foi desenvolvido
utilizando-se como base o gréafico de Ishikawa, mais conhecido como diagrama de causa-
efeito, tendo como referéncia bibliogréafica o autor Paladini (2010). O diagrama de causa-
efeito ou Ishikawa fornece uma representacao grafica que se assemelha com uma espinha-
de-peixe, que classifica as causas, estimula ou fatora o seu impacto sobre um efeito e
resultado. E para as caracterizacdo do mapeamento foi utilizado como referéncia dos 10-
Ms criado por Eliezer Costa (2012). Os 10 M’s ¢ um autodiagnostico, com dez areas
internas consideradas importantes para o funcionamento dos processos de producao,
enquanto a descricao dos 10M’s serve para ilustrar topicos importantes a serem lembrados
na hora de se implementar o mecanismo de brainstorming no diagnostico situacional da
empresa (OLIVEIRA, 2015).

Tanto o grafico de Ishikawa como os 10 M’s serviram como estrutura
metodoldgica para mapeamento da biotecnoldgica industrial. Para a caracterizacdo das
empresas e institutos de pesquisas utilizou-se o Grafico 01, que traz o desenvolvimento
da metodologia para 0 mapeamento da biotecnologia industrial, sendo um dos objetivos

especificos proposto nesta pesquisa.

Gréfico 01- Espinha de Peixe: Atributos para 0 Mapeamento da Biotecnologia Industrial no
Estado do Amazonas

Setor Atividades Procedimentos utilizados
produtivas da Biotecnologia

Reproducio
Biomassa

Tecnologias
Solucdes

Fermentacio e Enzimas
Medicamentos e firmaco
Melhoramento
Manipulagio
Desenvolvimento
Transformacéo

Sistema orgdnico

producio

processamento
melhoramento

desenvolvimento .
< Extratos Naturais
transformacio

- Ensaios
aproveitamento

Biorrefinaria
Quimica

55 \ Bioenergia
Fermentacio \ 1gvacio

Ambiental \ cosmético
Pecudria  \ Faymacéuticos

< Aproveitamento
solucio — i
o Materiais renovavei

Reproducid gapde Humana

Producéo assistida

Uso Biotecnologia
v Industrial
Desenvolvimento Primeira Geracdo
Utilizagdo Segunda Geracio
Melhoramento Terceira Geracio
Mét'ﬂdﬂs Evolucio da Biolt::(fioc{g ia
produtivos da Biotecnologia g

Fonte: adaptado pelo autor de Brazil (2006); Rizzon e Manfroi (2006); Paladini (2010); Araujo
Filho (2010); Costa (2012); Oliveira (2015); Souza e Figueiredo (2015); Embrapa (2019);
Ferreira, Lima e Rosanova (2020); Billacrés, Costa e Nunes (2020); Mafra e Medeiros (2021);
Embrapa (2022); Leite (2022); Shirahigue (2022).
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No Gréfico 01, séo descritas as informacdes utilizando o design gréafico, a fim de
proporcionar visdo geral e simplificada da metodologia para mapeamento da
biotecnologia industrial do Estado do Amazonas-AM. O mapeamento dos dados
coletados das empresas e institutos de pesquisa estdo classificados conforme cabecalho
das colunas da Tabela O1.

A partir da criagdo da metodologia do mapeamento, foi realizada a coleta de dados
com base nas informagdes do mapeamento, pesquisas nos sites e plataforma de pesquisa,

modelo apresentado na Tabela 1.

Tabela 01- Modelo da tabela do Mapeamento da biotecnologia industrial

. . Classificacdo das Empresas quanto a utilizacdo da
Dados da Empresa ou Institutos de Pesquisas . . .
Biotecnologia Industrial

L Atividade Procedimento B Método
N° | Empresa Localizacao . Porte Setor . Fase | Evolucdo .
Produtiva utilizado produtivo

Fonte: adaptado pelo autor de Paladini (2010); Costa (2012); Oliveira (2015).

A Tabela 01, trata-se do modelo para 0 mapeamento da biotecnologia industrial,
de acordo com os atributos constantes no Gréafico 01, a fim de facilitar o mapeamento das
empresas e institutos de pesquisas. O tratamento dos dados ocorreu mediante a
classificacdo das empresas e utilizando-se softwares (word e excel). Os dados serdo
apresentados no formato de tabelas e gréaficos, caracterizados por representacdes
ilustrativas, a fim de melhor possibilitar sua interpretacao.

RESULTADOS ALCANCADOS

Foi aplicado a metodologia para identificacdo das empresas e institutos de
pesquisa que utilizam os conceitos de biotecnologia industrial no Estado do Amazonas,
utilizando a tecnologia para pesquisa nos sites e plataformas, os resultados estdo

apresentados na Tabela 02.
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Tabela 02- Mapeamento das Empresas e Institutos de Pesquisas 2023

DADOS DAS EMPRESAS OU INSTITUTOS DE PESQUISAS

QUANTO A UTILIZAGAO DA
BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL

Por
te
N - . da | Set Procedimento Evolu | Método
]
N Empresa Localizagdo Atividade Produtiva em | or Utilizado Fase cdo | produtivo
pre
sa
Fabricacéo e
Rua P(lntaa Comercializacdo de | Mé Producao derivadas do
A Grossa n. 332 — .
Amazonia P o Sucos e Concentrados | dio camu-camu e frutas do
1 Coldnia Oliveira -
Polpas de Frutas, Sorvetese | port Amazonas, utilizando
Machado, S
Outros Gelados e bioativos.
Manaus/Am, P
Comestiveis
Rua Guiana - Mé Elaboracéo de produtos
Magama Fabricacéo de - p .
- Francesa, 75, L dio naturais a partir da
2 Industrial ] aditivos de uso - -
Mauazinho, - - Port biodiversidade
Ltda industrial .
Manaus, AM e amazonica.
Avenida Rodrigo Fe}b_rlcac;ao de Mic Produtora de bebidas e
Sohervas . aditivos de uso ro .
Otavio, 1866, . . ~ compostos inovadores
8 da Crespo, Manaus- industrial. Produggo | Em derivados dos produtos
Amazonia Am de Aguardentes Fie pres da Amazénia
cupuacu e acai a
Rua dos Mic
. Japoneses, N° Fabricacdo de licores | ro Producdo de licores
Licores da P o
4 Amazénia 500, Parque 10 | com frutos tipicosda | Em com sabores exdticos
de Novembro, floresta Amazonica. | pres de frutas do Amazonas.
Manaus-Am a .
— Se baseia
Fabricacéo de na
conservas de frutas utilizacio
Rua Er_nlllo (fruta§ conservadas | Mic Produgdo derivadas do de
Wotura Tapudima, em alcool, secas, ro -
- . camu-camu e frutas do organismo
5 Polpa de Marizal, desidratadas, polpas | Em - -
L - Amazonas, utilizando s vivos da
Frutas Benjamin conservadas, purése | pres bioativos forma
Constant- AM | semelhantes) usando | a ' x
como séo
produtos da encontrad
Amazdnia.
: Primeiro café 100% os ha
Ali L o . .| natureza
men Robusta organico Cléssi | Primei ou
Café Apui Peq cultivado em ca ra
. " . tos melhorado
- Avenida Acre, Producéo de café uen agrofloresta na s por
6 | Amazonia | 1027, Vila Nova, organico e 0 Amazonia brasileira, e
. x genética es
Agroflores Apui-Am. Agroflorestal Port nosso grao se tatistica co
tal e Lrag_sgorma em léma nvencional
€bida encorpada € . Incluindo
harmdnica.
A empresa fabrica 0uso
biscoiFt)os e cookies secular da
. . i o fermenta
Coimbra Rua Aveiros '\:I(;C regionais de castanha e 30 para ag
7 Alimentos | Castanhal 80, Producéo de Em cupuagu livres de producio
da Nova Esperanca, | Biscoitos e cookies res conservantes e corantes
Amazbnia Manaus-Am. pa e feitos com
responsabilidade
socioambiental.
Terramazo
na A empresa desenvolve
Inddstria e Mic alimentos naturalmente
Comércio | Avenida Rodrigo | Producéo de alimento I
. ] - ro funcionais a base de
de Otavio, 1910, natural obtido a partir . P
8 R Em ativos amazonicos
Produtos | Crespo, Manaus- | da biodiversidade da res rovenientes de
Naturais Am Amazbnia P P :
da a comunidades
A ribeirinhas.
Amazonia
Ltda
Atuam desde a
Rua Pe Mé lantacéo até a
Fabrica Agostinho C Fabricacéo de dio ro%u éog utilizando
9 Virrosas Martin, 197, rlcag P Gdo, Ul -
i vinagres port como matérias-primas
Limitada Compensa I, e as plantas do
Manaus, AM P
Amazonas.
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Avenida Coronel Mic
Cafessai | Savio Belota (ate Fabricacéo de ro x (s
e Producdo de café a
10 da 516), 3, Novo | produtos para infusdo | Em base de caroco do acai
Amazonia | Aleixo, Manaus- (chd, mate, etc.) pres ¢ cal.
Am. a
Avenlde} - Mic Desenvolvimento de
Professor Nilton Fabricacéo de -
Amanayar . - ro tecnologia para
Lins, 3259, conservas de peixes, . .
11 a . Em produzir o analogo do
- Parque das crustaceos e : -
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aranjeiras, moluscos a de peixes amazonicos
Manaus/AM P )
O HVO é produzido
_Ref_lnarla a Producio de HVO, por meio do
primeira do pafs - processamento de
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- a usar fontes - Mé matéria-prima
Brasil renovaveis para o diesel verde, dio renovavel, como palma
12 | BioFuels - P fabricado com 100% IS P
produto e deve . port e soja. O diesel verde
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ficar pronta em P ~ e permite a mistura com
. inicio da produgéo - .
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de Manaus-Am P P ' no processo de Moder | Tercei
producao. na ra
Cultivo da palma de Bior Fabricacéo de
Estrada Tefe 6leo, producéo de Mé | refi biocombustiveis, Ocorre m
13 Brasil Bio Emade, 3231, biocombustiveis, dio | nari exceto alcool. elhoramen
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e organism
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Rua Michel Produgio de Mic ultura de
Bioamazo | Fokine. 246 - biofertilizantes na ro plataforma de Producéo células,
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T viabilidade celular. a _ seres
. Insu | As principais areas de Vivos, cont
biotech que conecta . x x |
. Mic | mos | atuacdo da startup séo role
Terramare | Avenida Andre produtores e - bioléai
s Solucoes |  Araujo, 2721 empresas as fo no desenvolvimento de 1970910,
16 S aujo, ' presa Em bioinsumos, Pesquisa, terapia
Ambientai | Aleixo, Manaus- tecnologias de . ani
: pres Desenvolvimento e génica, ter
s Ltda AM. microalgas para o x ;
agroneqccio a Inovacéo (P&DI) e apia
granegocio. consultoria. celular,
Utilizagao consciente e novas
— sustentavel dos terapias
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Auv. Visc. de P! a biodiversidade da es, clencia
Pronatus de perfumariae de | uen o s Bmicas e
17 do Porto Alegre, higiene pessoal o Amg_zonla em seus ) :
440 - Centro, o cosméticos. Através de biologia
Amazonas Producéo Port - lecul
Manaus - AM . . pesquisas e . | molecular,
fitocosméticos e e - Moder | Tercei | p;
cosmecuticos desenvolvimentos na ra loproces
’ cientificos e . S0s
tecnolégicos. industriais,
-Fabricacéo de cuidados
i coma
Amazon Empresa Av. m.ed'cam gntos Peq Desenvolvimento de biodiversi
L fitoterépicos, Cos .
Ervas Buriti, 3447 - hOMeoDatico para uso uen méti produtos naturais para a dade e
18 | Laboratori Distrito p para 0 salde do corpo meio
- - humano, cosméticos, co - -
0 Botanico Industrial I, Port utilizando materias- ambiente
LTDA Manaus - AM produtos de e primas da Amazonia i y
perfumaria e de : blor_naterla
higiene pessoal Ise
Producéo de produtos dispositivo
naturais, utilizando s
Aroma Producéo de produtos | Mic manteigas, 6lecs e tecnoldgic
Produtos R. 18, 384 - naturais, utilizando ro extratos da flora . 0s
19 | Naturais | Japiim, Manaus - | manteigas, 6leose | Em amazonica, a (biorreator
do AM, 69077 extratos da flora pres composicéo do mix de .8
Amazonas amazonica. a produtos é baseada no dispositivo
conhecimento s medicos,
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tradicional da
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biodiversidade da proteses)
regido. e biomimé
tica. Inclui
o uso de
Produgdo de Mic Marca amazonense de novas
Flora R. Padre Jodo | Cosméticos naturais e 0 cosméticos naturais e combinagd
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Bioféabrica produz
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Biofébrica Petropolis, produgdo sustentavel biotecnoldgicas, com
Manaus-Am. e conservacdo de pres foco na produgéo de
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da biodiversidade
amazonica.
Desenvolvimento Ocorre m
. . tecnologia para detectar elhoramen
Pesquisa e Mic - P
.| Rua Glorios 25, - desenvqolvimento ro parasitas com exatiddo 10
25 Amazonia Alvorada experimental em Em e rapidez e ser aplicada genético, t
Bioverse Manaus- A;n ciéneias fisicas e ores em todas as fases da ransgenia
p cadeia de producéo do e organism
naturais a B
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piscicultura. geneticam
A plataforma usa a ente
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www.agriconbusi compradores globais | Mic produtores rurais a _uga?}o
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business.com transparéncia e pres A_m rastreabljldqde, Moder | Tercei ce!ulas,
’ seguranga nas a | bien transparéncia e na ra tecidos e
comercializagdes de tal seguranga nas o6rgéos de
produtos agricolas. comercializagdes de seres
produtos agricolas. vivos, cont
Conecta empresas com role
comunidades que bioldgico,
mantém a floresta terapia
Amazon Mic amazonica em pé. génicg, ter
Doors Rua Alvares de o Desenvolvimento de apia
27 Consultori Azevedo, 50, Atividades de apoio a Em projetos celular,
a Tecnico Compensa, producdo florestal que beneficiam novas
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Fonte: Econodata (2023); Receita Federal (2023); Sebrae (2023); Gov.Br.(2023).

A Tabela 02, apresenta o resultado do levantamento realizado nos sites e
platormas conforme a metodologia deste estudo para 0 mapeamento das empresas e
institutos de pesquisas que utilizam os conceitos de biotecnologia industrial. Os
resultados apontam a existéncia de 40 empresas e 4 institutos de pesquisa, sendo 33 na
cidade de Manaus, 6 no interior do Amazonas, 3 institutos na capital e 1 na cidade de
Itacoatiara. Conforme distribuido e apresentado na Figura 01, traz 0 mapa da distribuicao

das empresas e institutos de pesquisa no Estado do Amazonas.

Figura 01- Mapa das Empresas e Institutos de Psquisa do Estado do Amazonas 2023
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Fonte: do"a{utor, 2023.
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De acordo com a Figura 01, observa-se que 37 empresas e institutos de pesquisas,
estdo concentradas na cidade de Manaus e as demais estdo distribuidas sendo que 1 na
cidade de Apui, 1 na Atalia do Norte, 1 em Bejamin Constant, 1 em Presidente Figueiredo,
1 em Sdo Gabriel da Cachoeira, 1 em Tefé e 1 instituto em Itacoatiara. Totalizando 40
empresas e 4 institutos de pesquisas. Com rela¢éo ao porte das Empresas, esta demostrado
no Gréfico 02.

Gréfico 02- Quanto ao porte das Empresas e Institutos de Pesquisas

Porte das Empresas e Institutos Mapeados
44
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Fonte: do autor, 2023.

No Gréfico 02, oberva-se que das 40 empresas mapeadas 27 sdo Micro, 6 de
Pequeno Porte, 7 de Médio Porte, 4 Instituto de Pesquisa e nenhuma de Grande Porte.
Com relacgdo ao setor ou segmento dessa empresas, 0s resultados estdo apontados no
Gréfico 03.

Gréfico 03- Quanto ao setor das Empresas e Institutos de Pesquisas

Setor/ Segmento das Empresas e
Institutos Mapeados

Fonte: do autor, 2023.
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O Gréfico 03, traz os seguimentos das empresas mapeadas, sendo que 11 sdo de
Alimentos, 3 de Biorrefinaria, 2 de Insumos, 8 de Cosméticos, 5 Ambiental, 1 de
Bioenergia, 2 de Farmaco, 7 de Quimicos e 5 de Inovacdo. Quanto a fase e geracdo das
Empresas e Institutos de Pesquisas com relacéo a Biotecnologia Industrial, € apresentado

no Gréfico 04.

Gréfico 04- Quanto a fase e geracdo das Empresas e Institutos de Pesquisas

Fase e Geraciao das Empresas e Institutos Mapeados
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e
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m Fase Moderna / Segunda Geragio

OFase Moderna / Terceira Geragdo

Fonte: do autor, 2023.

O Grafico 04, apresenta a fase e geracdo da Biotecnologia Industrial da empresas
e institutos de pesquisas mapeados, tomando como base 0s conceitos dos métodos
produtivo comparando com os procedimentos utilizados pelas organizagdes identificadas.
Apos analise e comparacdo, chego-se ao resultado de que 34 empresas e institutos de
pesquisas foram classificadas na Fase Moderna de Terceira Geragdo, enquanto apenas 10

estdo na Fase Classica e e Primeira Geracgao.

CONSIDERACOES FINAIS

Embora a biotecnologia industrial ainda seja pouco conhecida no Estado do
Amazonas, algumas empresas e institutos de pesquisas da regido, vem utilizando seus
conceitos, pela existéncia de agua em abundancia, solo fértil, vastos recursos minerais,
variedades de frutos e espécies vegetais.

No que tange ao desenvolvimento regional a biotecnologia Industrial merece um
grande enfoque visto que pode contribuir ndo apenas para o crescimento da Estado, mas
sobremodo para que empresas se desenvolvam e contribuam para o adensamento de

processos produtivos, resultando no desenvolvimento sustentavel da regido.
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E como iniciativa a promocao da pesquisa ciéncia, inovagédo e desenvolvimento
econdmico e social do pais foi feito um mapeamento de instituicbes de pesquisas e
empresas que estdo localizadas no Estado do Amazonas. Que resultou na identificagéo de
40 (quarenta) empresas e 4 (quatro) instituto de pesquisa que utilizam conceitos da
biotecnoogia industrial em seus processos produtivos e pesquisas. Sendo que nao foram
identificadas empresas de grande porte e nem multinacionais que estejam atuando dentro
desse conceito. Foram observados que as empresas e instituos de pesquisas identificados
no mapeamento sdo de varios seguimentos, e que 34 (trinta e quatro) empresas estd
localizadas na cidade de Manaus e 6 (seis) no interior do Estado. Com relacdo aos
institutos de pesquisas 3 (trés) estdo localizados na cidade de Manaus e 1 (um) na cidade
de Itacoatiara.

Com relacdo ao desenvolvimento da biotecnologia industrial no Estado do
Amazonas, 0 mapeamento aponta que das 44 organizacgdes identificadas. Sendo 34 estdo
organizac@es utilizam em seus processos produtivos procedimentos e métodos modernos
da terceira geracdo, enquanto apenas 10 ainda utilizam em sua producdo métodos
tradicionais da primeira geracdo da biotecnologia industrial. Espera-se que novas
pesquisas possam surgir sobre esse assunto e assim, aumentar o conhecimento sobre o
desenvolvimento da biotecnologia industrial no Estado do Amazonas. Para que haja um
enganjamento das inovacdes e tecnoldgicas nos processos produtivos, de forma que venha

alavancar o desenvolvimento sustentavel da regido.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O levantamento bibliografico e de campo corrobora para o entendimento de que, a
biotecnologia Industrial no Estado do Amazonas vem crescendo com fortes perspectivas de
desenvolvimento nos setores industriais, tendo como contribuicdo a diminuicdo do impacto
ambiental.

S&o muitos os avangos biotecnolégicos no campo industrial tais como o uso de enzimas e
microrganismos em processos ou produtos, por meio de técnicas 6micas, engenharia proteina, in
silico, engenharia metabolica, assim como no pos-tratamento de bioprocessamento, fenémenos de
superficie, cromatografia e membranas, nas mistura, na fluidizacdo, na separacdo in situ e
processamentos acoplados, assim como na instrumentacgdo e controle dos processos produtivos.

Os resultados alcangados com esta pesquisa foram descritas em 4 artigos publicados em

revistas de periddicos a partir de B2 associados aos objetivos especificos.

Objetivo Especifico 01 - Descrever os diferentes marcos da Biotecnologia Industrial no

Brasil e no Mundo

Os resultados do objetivo especifico 01 foram alcancado com a publicacéo do Artigo 3, que
tem como titulo: Os diferentes marcos da biotecnologia industrial no Brasil e no Mundo.

O artigo apresenta como resultados da pesquisa a identificagdo do avanco da
biotecnologia Industrial e seus diferentes marcos. Durante a pesquisa ficou constatada que a
biotecnologia tem evoluindo rapidamente e atuando cada vez mais em diversos campos, que vai
desde do desenvolvimento farmacéutico até a producao alimenticia e tratamento de residuos
poluentes.

O artigo apresenta também a evolucgdo da biotecnologia industrial no Brasil e no mundo,
com a cronologia dos fatos historicos, as mudangas, leis e regulamentacdes criadas no decorrer
desse percurso. Além do levantamento da participagdo da biotecnologia industrial no PIB (Produto
Interno Bruto) brasileiro.

Sdo apresentados dados da aplicabilidade da biotecnologia nas areas da agricultura,
industria, salde, pecuaria e meio ambiente, as descobertas nos processos de producéo, a utilizacéo
das técnicas de DNA para desenvolvimento de métodos de cultivo de tecidos e células, e dados
sobre a producdo de transgénicos, enzimas, farmacos, vacinas horménios e outros produtos

quimicos bioconvertidos.
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Objetivo Especifico 02 - Apresentar os avan¢os e o desenvolvimento da Biotecnologia

Industrial nos processos produtivos no Estado do Amazonas.

Os resultados do objetivo especifico 02, foi alcancado com a publicacéo do Artigo 1, que
tem como titulo: O desenvolvimento da Biotecnologia Industrial nos processos produtivos no
Estado do Amazonas.

O artigo apresenta como resultados da pesquisa a analise do estagio de desenvolvimento
da biotecnologia Industrial no Estado do Amazonas. Assim como os entraves que interferem
no desenvolvimento, a identificacdo dos parametros legais e o grau de evolucdo, as
comparagfes com outros estados e paises, além do mapeamento das praticas de processos e
atividades econémicas pré-existentes e existentes.

O artigo aponta contribuicdes para o desenvolvimento da regido, que foi se consolidando
em decorréncia de muitas transformacfes no comportamento da sociedade. Tendo como
parametro a percepcao de que 0 uso incorreto dos recursos naturais representa o risco de
extincdo da humanidade, obrigando a uma mudanca necessaria para a preservacao da propria
existéncia do homem, podendo ser chamada de “Revolucdo Ambiental”. Em que a
sustentabilidade se tornou uma forma de diminuir os impactos negativos da Revolucao
Industrial.

Constata-se que a tecnologia, atrelada a ciéncia dentro dos conceitos de Biotecnologia
Industrial, pode ser uma forte aliada para o desenvolvimento do Estado e a0 mesmo tempo criar
mudancgas.

No que tange ao desenvolvimento regional, identificou-se que a biotecnologia Industrial
merece um enfogque maior, por contribuir para o desenvolvimento das bioempresas, startups e
institutos de pesquisas. Visto que a relacéo entre a biotecnologia Industrial e o desenvolvimento
regional preconiza atencdo para os incentivos e politicas publicas governamentais.

Durante o estudo foram identificadas varias pesquisas na area de biotecnologia no
estado Amazonas, sendo que a maioria estd sendo desenvolvida pelo CBA (Centro de
Binegocios do Amazonas), e outras por empresas no interior do Amazonas, como o café do
Apui produzido na cidade do Apui, e bioindustrias que produzem produtos derivados do fruto

camu-camu entre outras.
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Objetivo Especifico 02 - Apresentar os avangos e o desenvolvimento da Biotecnologia
Industrial nos processos produtivos no Estado do Amazonas

Os resultados finais do objetivo especifico 02, foi alcangado com a publicagdo do Artigo 2,
que tem como titulo: O avanco da biotecnologia Industrial no Estado do Amazonas.

O artigo apresenta como resultados da pesquisa, 0 levantamento das empresas de
biotecnologia industrial no Estado do Amazonas, sendo apenas 4, das quais trés nacionais e
uma startup, estudo levantado pelo Mapa Biotech. Entretanto, durante a pesquisa foram
identificadas a existéncias de diversas outras empresas dentro na regido, que usam na producéo
a biotecnologia industrial.

O estudo mensiona as dificuldades pelas quais as empresas tém de passar para obter
licenciamentos ambientais. A exemplo, a obtencdo da licenca ambiental, que sdo
necessarios quase 400 dias, em média dentro do estado, sendo que em outros estados
tais como Minas Gerais sdo necessarios apenas 50 dias e Espirito Santo, 25.

Objetivo Especifico 03 - Metodologia para mapeamento da Biotecnologia Industrial

Os resultados do objetivo especifico 03, metodologia para mapeamento da Biotecnologia
Industrial foi alcancado com o desenvolvimento da secdo 2.5 desta tese e apresnetado na
metodologia do artigo 04, que tem como titulo: Mapeamento das empresas e institutos de
pesquisas que utilizam a biotecnologia Industrial no Estado do Amazonas.

Da qual composicdo da ferramenta metodoldgica para 0 mapeamento, utilizando-se
como base o gréafico de Ishikawa, mais conhecido como diagrama de causa-efeito, tendo como

referéncia bibliogréfica o autor Paladini (2010).

Objetivo Especifico 04 — Mapear as empresas e institutos de pesquisas que utilizam a
biotecnologia Industrial no Estado do Amazonas

Os resultados do objetivo especifico 04, Mapeamento das empresas e institutos de
pesquisas que utilizam a biotecnologia Industrial no Estado do Amazonas. Foi alcancado com a
publicacdo do Artigo 4 que tem como titulo: Mapeamento das empresas e institutos de pesquisas
que utilizam a biotecnologia Industrial no Estado do Amazonas.

O estudo traz o desenvolvimento da biotecnologia industrial e a criagéo de algumas Leis

tais como, Lei n. 11.284 de 2006 de Concessdo de Florestas Publicas, criada para o
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desenvolvimento sustentavel, implementada pelo Ministério do Meio Ambiente. A cria¢do do
Fundo Nacional de Desenvolvimento Florestal (FNDF), que institui o Servigo Florestal
Brasileiro(SFB) na estrutura do Ministério do Meio Ambiente e altera as Leis n°® 4.771 de 15
de setembro de 1965, n° 5.868 de 12 de dezembro de 1972, n° 6.015 de 31 de dezembro de
1973, n°® 6.938 de 31 de agosto de 1981, n° 9.605 de 12 de fevereiro de 1998, n° 10.683 de 28
de maio de 2003, dando-lhes providéncias.

Durante a pesquisa observou-se que apesar de ter leis que regulamentam o
desenvolvimento da biotecnologia, a0 mesmo tempo causa entrave a0 Seu crescimento,
destacando a Convencdo de Diversidade Biol6gica assinada durante a ECO-92 (primeira
Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada na cidade
do Rio de Janeiro no ano de 1992), que estabeleceu trés critérios de exploracédo sustentavel, por
parte de cada pais.

Durante a pesquisa foi aplicado a metodologia criada na se¢do 2.5 desta tese, para
atender o objetivo 04, fazendo a identificagdo das empresas e institutos de pesquisa que utilizam
0s conceitos de biotecnologia industrial no Estado do Amazonas.

Os resultados apontaram a existéncia de 40 (quarenta) empresas e 4 (quatro) instituto de
pesquisa que utilizam conceitos da biotecnologia industrial em seus processos de producao, ndo
foram identificadas organizagdes de grande porte e nem multinacionais. Sendo 34 (trinta e
quatro) empresas e 3 (trés) institutos de pesquisas localizas na cidade de Manaus; e 6 (seis)
empresas e 1 instituto de pesquisa no interior do Amazonas. Das 44 empresas e institutos
identificados, 34 utilizam em seus processos produtivos procedimentos e métodos modernos da

terceira geragdo e 10 utilizam métodos tradicionais da primeira geragao.

Do ponto de vista académico a presente pesquisa pode favorecer o desenvolvimento de
novas investigacGes que tenham como foco a biotecnologia industrial, considerando outras
nuancas, objetivos, relacdes entre outras variaveis, bem como outros métodos de exploracéo,
complementando ou aprofundando os aspectos.

Espera-se que novas pesquisas possam surgir sobre esse assunto e assim, aumentar o
conhecimento sobre o desenvolvimento da biotecnologia industrial no Estado do Amazonas.
Para que haja um engajamento das inovacdes e tecnoldgicas nos processos produtivos, de forma

que venha alavancar o desenvolvimento sustentavel da regiéo.
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Apéndice 01
Questionario sobre Biotecnologia Industrial

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS —
PPGBIOTEC UEFAM

Dados da empresa ou instituto de pesquisa e respondente
Nome da Empresa ou Instituto de Pesquisa:
Nome e Cargo do respondente:

O respondente concorda em assinar o Termo de Consentimento de Livre e Esclarecido (TCLE):
() Sim ( )Nao

Cite as Principais atividades da empresa ou instituto de pesquisa:
R:

Porte da empresa ou instituto de pesquisa.
() micro ( )pequena ( )média ( )grande ( ) Outros:

A empresa ou instituto de pesquisa produz para atender qual tipo de setor?
() Industria ( ) Comércio ( ) Servigos ( )outros

Quais os tipos de produtos sdo produzidos pela empresa ou instituto de pesquisa?
(" )Alimentos () Agricultura () Insumos ( ) Fermentacdo ( )Ambiental
() Pecuaria () Biorrefinaria ( ) Quimico ( ) Bioenergia ( ) Inovacdo
() Cosmético ( ) Farmaco () Saude Humana

A empresa ou instituto de pesquisa faz algum tipo de pesquisa voltada para Biotecnologico
industrial?

(Biotecnologia Industrial utiliza organismos vivos, ou produtos derivados desses, para aprimorar 0s
processos industriais e gerar materiais e produtos)

( )Sim ( )N&o. Se Sim Qual?

Qual 0 Mercado que a empresa ou instituto de pesquisa atende?
() Local () Nacional () Internacional

Quais os Principais Fornecedores de Matéria-prima da empresa ou instituto de pesquisa?
() Manaus () Municipios do estado do Amazonas
() De outras regides () De fora do Pais

Quais os Principais Fornecedores de Insumos para a empresa ou instituto de pesquisa?
() Manaus () Municipios do estado do Amazonas
() De outras regides ( ) De fora do Pais

Existe algum tipo de fomento para o desenvolvimento de pesquisa em biotecnologia na empresa
ou instituto de pesquisa?
( )Sim () N&o.Sesimqual?

Como ocorre as pesquisas voltadas para a biotecnologia na empresa ou instituto de pesquisa?
(' ) Néo utiliza. Qual o motivo?
() Utiliza nos processos de fabricacdo

() Utiliza nos produtos fabricados

() Utiliza nos insumos produtivos

() Utiliza na matéria prima para a producéo
() Outros
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Com relacéo a realizagdo de pesquisa em biotecnologia na empresa ou instituto de pesquisa.
Considere: (1) muito, (2) média, (3) pouca, (4) nenhuma

() Desenvolvimento de pesquisas de biotecnologia industrial

() Recebe recursos para o desenvolvimento da biotecnologia

() Cooperacdo com outras instituicdes de pesquisa em biotecnologia

() Pessoal qualificado nos projetos

() existéncia de incentivos fiscais para o desenvolvimento de projetos de pesquisa no campo da
biotecnologia

) existéncia de fontes de financiamento

) mercado para os produtos desenvolvidos

) RestricGes legais/sanitarias

) Processo de implantacdo da biotecnologia nas indudstrias

) Licencas para pesquisa de projetos voltados para a biotecnologia industrial

) Tecnologias de acesso ho mercado

) politicas publicas apropriadas para o setor de pesquisa

(
(
(
(
(
(
(
() Outros

Como a empresa tém desenvolvido novos projetos de pesquisas aplicados no desenvolvimento de
biotecnologia voltado para o processo produtivo?

) N&o desenvolve pesquisa na area da biotecnologia

) Ja desenvolveu, mas ndo desenvolve mais pesquisa na area da biotecnologia

)Tem Cooperagdo em projetos de pesquisa com outras instituigdes locais

) Tem Cooperagdo em projetos de pesquisa com outras instituicdes de fora

) Tem Desenvolvimento interno de projetos de pesquisa

) Faz Aquisicéo de bens de biotecnologia para o processo produtivo

) Utiliza Consultoria externa de empresas de biotecnologia

)Participa de Feiras de biotecnologia

) Participa Feiras de produtos de biotecnologia

) Participa de Congressos de biotecnologia

) Participa de Revistas Especializadas em biotecnologia

) Utiliza as Redes sociais

) Tem Licenciamento de biotecnologia

) Tem Cooperagdo com empresas locais

) Tem Cooperagdo com empresas de outras regides

) Faz Copia de processos/produtos de outras empresas

) Outros

NN AN AN AN AN AN A AN AN AN AN AN AN AN AN N




Apéndice 02
TCLE — Termo De Consentimento Livre e Esclarecimento

TN

N
" _2; UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS

Fu

=

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECTDND

Tiulo do Projeto de pesguisa: PRATICAS INDUSTRIAIS DO DESENVOLVIMENTO DA
BIOTECHOLOGIA BRANCA MO ESTADRD Di AMAZOMNAS,

Pesquisador Responsivel: ROSIMEIRE FREIRES PEREIRA OLIVEIRA

Mome do participante:

Drata de mascimento:

(WA} Sra) esth sendo convidado a participar do projeto de pesguisa “PRATICAS
INDUSTRIAIZ D DESENVOLVIMENTO DA BIOTECHOLOGIA BRANCA N
ESTADD DO AMAZONAS®, cuje pesquisador responsdwel & ROSIMEIRE FREIRES
PEREIRA OLIVEIRA.

0= objetivos do projeto & Analisar as priticas industriais do desenvolvimento da Bistecnologia
Branca no Estado do Amazonas ¢ os objetivos especificos s I Apresentar a trajetbria ¢ o
avango da bisteenologia branca no Mundo, no Brasil ¢ no Estado do Amazonas com base em
revisdes bibliograficas; 1L Investigar a existéneia ¢ priticas de empresas que utilizam a
bioteenologia branca no cstado do Amazonas ¢ sua abordagem nos projetos de pesquisas; 111
Averiguar as politicas pliblicas, restrighes ¢ acesso aos recursos da biodiversidade do Estado do
Amazonas para a implantagio da Biotecnologia Branca por parte das empresas; ['V. Comparar
o grau de dificuldade das priticas ¢ restrighes para a implantagio da bistecnologia branca no
cstado do Amarenas com relacio aos outros catados do Brasil.

(HA) Br(a) esti sendo convidado por que a empresa que gerencia abua ou tem potencialidade
para atuar coim a biotecielogia bramca.

Leia curdadosamente o que ¢ segue ¢ pergunte sobre gualquer divida que voed tiver. Caso se
sinta esclarecido (a) sobre as informagies que estio neste Termo ¢ aceite fazer parte do estudo,
pogo que assine a0 final deste documento, em duas vias, sendo wma via sua ¢ & outra do
pesquisador responsdvel pela pesquisa. Saiba que vood tem total dirsito de ndo queser participar.
Caso secile participar sua participacio serd solicitado so participante a assinatura da sutorizacio
para regisire de magem dos processos em questdo o'ou organizacio, caso venha a aulorzar as

imagens ird compor o projeio de pesguisa.
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1. O trabalho term por esta pesquisa questionas: Quais as praticas industriais da biotecnobogia
branca no Estado do Amazonas ¢ seu estigio de desenvolvimento?

2. A participacio nesia pesquisa consistich em consisic cm responder um guestiondnio con
nimern pequens de questdes apreseniadas por escrito que tem por objetive  propiciar
conhecimento ao pesquisador a reapeito da atacio da biotecnologia pela ecmpresa, seguida de
citrevista comy perguntas ¢ respostas que serfio feitas de maneira oral, a qual serd registrada
atravis de anotagdes, com wm tempo de duracio estimado de | {uma) hora com mo méxinmo dois
encontro, com o local a ser definido pelo participante da pesquisa.

3 Durante a execucio da pesquisa serd obedecido ¢ respeitado dos principios &icos da pesguisa,
conforme a Resolugao CNS 510016, Capitlulo 11, Art. 03,

4. 0 beneficios com a participacdo nesta pesquisa serfio Esta pesquisa deverd contribuir com
as upiversidades, centros de pesquisas, empresas ¢ demais agentes que apoiam atividades de
CTE&I que buscam pesquisar ¢ desenvelver atividades pautadas na sustentabilidade do
aproveitamento dos recursos da biodiversidade. Deverd contribuir tambdém para swmentar o
acervo de conhecimentos cientificos ¢ tecnolbgicos sobre o desenvolvimento da bistecnologia
branca cm um importanie estado da Amazdnia brasileira, onde se concenira uma das maiores
riguerss mundiais de espéeics da biodiversidade. Swa afuacio & ampla ¢ abrangente com wina
prospecgio multidisciplinar, estando ligada a diferenies tipos de aplicabilidade cm véarios
setopes ¢ atividades tais como salde, fermentacho, agricultura, mincracio, pecuiria, citre
RS,

5. 0s participantes ndo terdo nenhuma despesa a0 participar da pesquisa ¢ poderdo refirar sua
concordincia na continuidade da pesquisa a qualguer momento.

. Mho hi nenhom valor econdmico a receber ou a pagar a0s voluntirios pela panticipacio, no
ciitanto, caso haja qualquer despesa decorrente desta participacio haverd o seu fessarcimento
pelos pesquisadoses,

7. Caso ocorra algum dano comprovadamente decorrente da panticipacio no estudo, os
voluntirios poderfo pleitear indenizacio, segundo as detemminacdes do Codigo Civil (Lei o
10406 de 2002) ¢ das Resolugbes 466/12 ¢ 510716 do Conselho Macional de Saide.

80 nome dos participantcs serd mantido em sigilo, assegurando assim a sua privacidade, ¢ se
desejarer terdo livee acesso a todas as informagdes ¢ esclarccimentos adicionais sobre o estudo
¢ suas consequincias, enfim, twde o que gueiram saber anics, duranie ¢ depois da sua

participacio.
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9. Os dados coletados serfo utilizados Gnica ¢ exclusivamente, para fins desta pesguisa, ¢ o8
resultados poderdo ser publicados.

N A) Sria). também pode entrar em contato com o Comité de Ftica em Pesquisa com Scres
Humanos da Universidade Federal do Amazonas (CEPYUFAM) ¢ com a Comissio Nacional de
Etica em Pesquisa (CONEP), quando pertinente. O CEP/'UFAM fica na Escola de Enfermagem
di Manaus (EEM/UFAM) - Sala 07, Rua Teresina, 495 — Adrandpaolis — Manaus — AM, Fone:
(%2) 3305-1 181 Ramal 2004, E-mail: cepimufam.edubr. O CERUFAM & um colegiado mualti
¢ transdisciplinar, independente, criado para defender os infercsses dos participantes da
pesquisa cm sua integridade ¢ dignidade ¢ para contribuir no descovolvimento da pesguisa
dentro de padries &icos.

Eate documento (TCLE) serd elaborado em duas VIAS, que serbo rubricadas em todas as suas
paginas, exceto a com as assinaturas, ¢ assinadas ao seu téeminoe pelofa) Snia), ou por scu
representante legal, ¢ pelo pesquisador responsivel, ficando uma via com cada um.
CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

Li & concordo cm participar da pesquisa. {ou “Declar que concordo em participar da pesquisa”™.
Ressalia-se que ndio devem ser mtroduzidas novas informsagdes ou informagtes confraditbreas
&0 conteGdo do restante do termo. (Carta Circular n* 31-5EL201 T-COMEP/SECHSMS).

Manaus-AM, i !

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesguisador Responsivel

Rubricas (Participante| Paginalded
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27/03/2023, 21:26 QUESTIONARIO SOBRE BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL

QUESTIONARIO SOBRE BIOTECNOLOGIA
INDUSTRIAL

2 respostas

Publicar analise

A Organizag&o é uma: IO copiar

2 respostas

Empresa 1(50%)

Instituto de Pesquisa 1 (50%)

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

Nome da Empresa ou Instituto de Pesquisa:

2 respostas

Befer Agroindustrial e comercial Ltda

Centro de Biotecnologia da Amazénia

Email do respondente da Empresa ou Instituto de Pesquisa:

2 respostas

edmundo@befer.eco.br

fabio.calderaro@suframa.gov.br

https://docs.google.com/forms/d/13nIG7poYdfCIJNDYX8IhjSR-ZbxIUbDZpX9T90_2evQY /viewanalytics 111
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Nome do respondente:

2 respostas

Edmundo Fernando Amaral da Silva

Fabio Calderaro

Cargo do respondente:

2 respostas

Ceo/pesquisador

Diretor
|_|:| Copiar
O respondente concorda em assinar o Termo de Consentimento de
Livre e Esclarecido (TCLE):
2 respostas
Sim 2 (100%)

Néo |0 (0%)

Se o respondente concordar em assinar o Termo de Consentimento de Livre e
Esclarecido (TCLE). Este é o Local para assinatura digital

2 respostas

Edmundo Fernando Amaral da Silva

Fabio Calderaro

https://docs.google.com/forms/d/13nIG7poYdfCIJNDYX8IhjSR-ZbxIUbDZpX9T90_2evQY /viewanalytics 2/11
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Cite as Principais atividades da empresa ou instituto de pesquisa:

2 respostas

Aproveitamento de biomassas

0 Centro de Biotecnologia da Amazonia (CBA) tem por objetivo criar alternativas econdmicas
mediante a inovagao tecnolégica para o melhor aproveitamento econémico e sustentavel da
biodiversidade amazoénica.

|D Copiar
Porte da empresa ou instituto de pesquisa:
2 respostas
Micro [—0 (0%)
Média |0 (0%)
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
|_|:| Copiar
A empresa ou instituto de pesquisa produz para atender qual tipo de
setor?
2 respostas
Industria 2 (100%)

Comércio[—0 (0%)

Servigos{—0 (0%)

Setor primario:
comunidades agroflorestais
e sistemas de manejo

1 (50%)

0 1 2

https://docs.google.com/forms/d/13nIG7poYdfCIJNDYX8IhjSR-ZbxIUbDZpX9T90_2evQY /viewanalytics 3/M1



27/03/2023, 21:26
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|_|:| Copiar

Quais os tipos de produtos sao produzidos pela empresa ou instituto

de pesquisa?
2 respostas

Alimentos
Agricultura
Insumos
Fermentagao
Ambiental
Pecuéaria
Biorrefinaria
Quimico
Bioenergia
Inovagao
Cosmético
Farmaco
Saude Humana

1 (50%)
1 (50%)

2 (100%)

2 (100%)

2 (100%)

LD Copiar

A empresa ou instituto de pesquisa faz algum tipo de pesquisa voltada
para Biotecnoldgico industrial?

2 respostas

Sim

https://docs.google.com/forms/d/13nIG7poYdfCIJNDYX8IhjSR-ZbxIUbDZpX9T90_2evQY /viewanalytics

2 (100%)

—0 (0%)
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Se a resposta for Sim. Qual tipo de pesquisa?

2 respostas

bioinsumos para uso industrial

Producao de mudas em larga escala e elaboracao de bioprodutos derivados da fibra do
curaud; Desenvolvimento de atividades de cultura de tecidos de Ananas var.erectifolius (L. B.
Sm.); Valoragdo dos frutos amazénicos e impacto do processamento sobre sua qualidade;
Producdo de extratos vegetais amazonicos e/ou suas fragdes ricas em substancias bioativas
de elevado valor comercial e relevante interesse industrial; Aproveitamento industrial de
matérias-primas amazoénicas e seus residuos agroindustriais, como substratos e/ou agentes
de processo para produgao de insumos ricos em substancias bioativas de elevado valor
comercial e relevante interesse industrial; Extragao e valoragao de rejeitos amazoénicos para
obtencdo de nanocelulose e desenvolvimento de novos bioprodutos; Sintese de filmes
antioxidantes a base de nanocelulose para conservagao de alimentos; Produgéao de
membranas fitoterdpicas com propriedade anti-inflamatéria e cicatrizante. Desenvolvimento
de produtos cosméticos oriundos de extratos e 6leos da biodiversidade amazénica;
Desenvolvimento de consdércios microbianos com aplicagao na biodegradagao de residuos
oleosos e derivados de petréleo; Desenvolvimento de substratos de maior viabilidade
econdmica utilizando residuos agroindustriais amazoénicos para producao de
biossurfactantes; Obtencao de compostos de alo valor agregado a partir de residuos
agroindustriais amazénicos. Produgao de celulose, a partir do residuo da agroindustria, para a
produgéao de biofilmes e biopolimeros; Produgéo de biopolimeros a partir da celulose

bacteriana.
|_|:| Copiar
Qual o Mercado que a empresa ou instituto de pesquisa atende?
2 respostas
Local 1 (50%)

Nacional 1 (50%)

Internacional 1 (50%)

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

https://docs.google.com/forms/d/13nIG7poYdfCIJNDYX8IhjSR-ZbxIUbDZpX9T90_2evQY /viewanalytics 5/11
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|_|:| Copiar

Quais os Principais Fornecedores de Matéria-prima da empresa ou
instituto de pesquisa?

2 respostas
Manaus—0 (0%)
Amazonas
De outras regides|{—0 (0%)

De fora do Pais|—0 (0%)

LD Copiar

Quais os Principais Fornecedores de Insumos para a empresa ou
instituto de pesquisa?

2 respostas

Manaus—0 (0%)

Amazonas

De outras regides{—0 (0%)

De fora do Pais|—0 (0%)

https://docs.google.com/forms/d/13nIG7poYdfCIJNDYX8IhjSR-ZbxIUbDZpX9T90_2evQY /viewanalytics 6/11
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|_|:| Copiar

Existe algum tipo de fomento para o desenvolvimento de pesquisa em
biotecnologia na empresa ou instituto de pesquisa?
2 respostas

Sim 1 (50%)

1 (50%)
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

se a resposta for Sim. Qual fomento?

2 respostas

nao se aplica

Recursos orgamentarios, Finep e Fapeam

|_|:| Copiar

Como ocorre as pesquisas voltadas para a biotecnhologia na empresa
ou instituto de pesquisa?

2 respostas

N&o utiliza.[—0 (0%)

fabricagao

Utiliza nos produtos

S o)
fabricados 0 (0%)

Utiliza nos insumos

1 (509
produtivos (50%)

Utiliza na matéria prima

0,
para a producao 2(100%)

0 1 2

https://docs.google.com/forms/d/13nIG7poYdfCIJNDYX8IhjSR-ZbxIUbDZpX9T90_2evQY /viewanalytics 7
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Se a resposta for Nao utiliza. Qual o motivo?

2 respostas

nao se aplica

A resposta nao foi "nao utiliza".

|_D Copiar

Com relagao a realizagao de pesquisa em biotecnologia na empresa ou
instituto de pesquisa. Considere as opgoes que a realizagao é
considerada NENHUM.
2 respostas

Desenvolvimento de pes...[—0 (0%)

Recebe recursos para o...[—0 (0%)
Cooperagao com outras i...[—0 (0%)

Pessoal qualificado nos... [ 1 (50%)
existéncia de incentivos f...[—0 (0%)

existéncia de fontes de fi...[—0 (0%)
mercado para os produto...[—0 (0%)
Restrigdes legais/sanitarias{—0 (0%)
Processo de implantag3o...—0 (0%)

Licengas para pesquisa...[—0 (0%)

Tecnologias de acesso n...[—0 (0%)

politicas publicas apropri...[—0 (0%)

Nenhum edital de apoio... [ 1 (50%)

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
LD Copiar

Com relagao a realizagao de pesquisa em biotecnologia ha empresa ou
instituto de pesquisa. Considere as opgoes que a realizagao é
considerada POUCO.

2 respostas

Desenvolvimento de pes...

Recebe recursos para o...
Cooperagao com outras ...

Pessoal qualificado nos...
existéncia de incentivos f...
existéncia de fontes de fi...
mercado para os produto...
Restrigdes legais/sanitarias
Processo de implantacéo...

Licengas para pesquisa...
Tecnologias de acesson...
politicas publicas apropri...

2 (100%)

1 (50%)
1 (50%)
1 (50%)

1 (50%)

1 (50%)
1 (50%)

https://docs.google.com/forms/d/13nIG7poYdfCIJNDYX8IhjSR-ZbxIUbDZpX9T90_2evQY /viewanalytics 8/11
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|_|:| Copiar
Com relacao a realizagao de pesquisa em biotecnologia na empresa ou
instituto de pesquisa. Considere as opgoes que a realizagao é
considerada MEDIO.
2 respostas
Desenvolvimento de pes...—0 (0%)
Recebe recursos para o...1—0 (0%)
Cooperagéo com outras i...[—0 (0%)
Pessoal qualificado nos... r 2 (100%)
existéncia de incentivos f... —1 (50%)
existéncia de fontes de fi...—0 (0%)
mercado para os produto...[—0 (0%)
Restrigdes legais/sanitarias{—0 (0%)
Processo de implantagdo...[—0 (0%)
Licengas para pesquisa... 1 (50%)
Tecnologias de acesso n...[—0 (0%)
politicas publicas apropri...{—0 (0%)
0 1 2
LD Copiar
Com relacao a realizagao de pesquisa em biotecnologia na empresa ou
instituto de pesquisa. Considere as opgoes que a realizagao é
considerada MUITO.
2 respostas
Desenvolvimento de pes...—0 (0%)
Recebe recursos para o...[—0 (0%)
Cooperagdo com outras i...[—0 (0%)
Pessoal qualificado nos...—0 (0%)
existéncia de incentivos f...[—0 (0%)
existéncia de fontes de fi...[—0 (0%)
Restrigcbes legais/sanitarias 1 (50%)
Processo de implantacéo...{—0 (0%)
Licengas para pesquisa...[—0 (0%)
Tecnologias de acesso n...(—0 (0%)
politicas publicas apropri...[—0 (0%)
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

https://docs.google.com/forms/d/13nIG7poYdfCIJNDYX8IhjSR-ZbxIUbDZpX9T90_2evQY /viewanalytics 9/11
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|_|:| Copiar
Como a empresa tém desenvolvido novos projetos de pesquisas
aplicados no desenvolvimento de biotecnologia voltado para o

processo produtivo?
2 respostas

N&o desenvolve pesquis...
Ja desenvolveu, mas na...

Tem Cooperagdo em pro;... 1 (50%)
Tem Cooperagéo em proj...
Tem Desenvolvimento int... 1 (50%)
Faz Aquisigéo de bens d...
Utiliza Consultoria extern... 1 (50%)

Participa de Feiras de bi...[—0 (0%
Participa Feiras de produ...[—0 (0%
Participa de Congressos...[—0 (0%
Participa de Revistas Es...—0 (0%

)
)
)
)
)
)
)
)
)

Utiliza as Redes sociais[—0 (0%
Tem Licenciamento de bi...}—0 (0%
Tem Cooperagdo com e...{—0 (0%
Tem Cooperacdo com e...{—0 (0%
Faz Cépia de processos/...[—0 (0%

No geral, n&o temos um... [ 1 (50%)
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

Este contelido nao foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servico - Politica de
Privacidade

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/13nIG7poYdfCIJNDYX8IhjSR-ZbxIUbDZpX9T90_2evQY /viewanalytics
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