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RESUMO

No cenario mundial, a busca por fontes alternativas de alimentos e a preocupagdo com 0 meio
ambiente, tem se tornado preocupacfes da atualidade, tornando o cultivo de microalga de
grande eficiéncia uma possibilidade, pois abrange tanto a parte nutracéutica quanto ambiental.
Este trabalho tem como objetivo analisar as potencialidades biotecnolégicas e possiveis
circuitos comerciais de microalgas no estado do Amazonas. A metodologia adotada baseia-se
em pesquisa bibliogréfica (2014-2020) que envolve o estado da arte do assunto, contemplando
estudos ja realizados e perspectivas futuras, caracterizacdo das espécies, ocorréncia, cultivo,
mercados existentes, derivados, usos, potencialidades e investigagdo com sujeitos que
direcionam para o mercado de microalgas em Manaus. Os resultados esperados baseiam-se em
uma revisdo atualizada de todo potencial de microalgas no Amazonas em compara¢éo ao Brasil
e Mundo, tendo como expectativa a projecdo de um sistema de gestdo em biotecnologia com
potencial biotecnoldgico e producdo em escala de produtos de biomassa microalgal amazonica.
Evidenciou-se a relevancia do mercado, sua cadeia produtiva, bem como as potencialidades das
microalgas no mercado de Manaus, bem como as agles que podem ser desenvolvidas
futuramente em conjunto com instituicfes de pesquisa.

Palavras Chaves: Microalgas. Potencialidades de Mercado. Sistema de Gestdo em
Biotecnologia. Amazonas.



ABSTRACT

On the world stage, the search for alternative food sources and concern for the environment
have become current concerns, making the cultivation of highly efficient microalgae a
possibility, as it covers both the nutraceutical and environmental aspects. This work aims to
analyze the biotechnological potential and possible commercial circuits of microalgae in the
state of Amazonas. The methodology adopted is based on bibliographical research (2014-2020)
that involves the state of the art of the subject, covering studies already carried out and future
perspectives, characterization of species, occurrence, cultivation, existing markets, derivatives,
uses, potential and investigation with subjects who direct to the microalgae market in Manaus.
The expected results are based on an updated review of the entire potential of microalgae in
Amazonas in comparison to Brazil and the world, with the expectation of projecting a
biotechnology management system with biotechnological potential and large-scale production
of Amazonian microalgal biomass products. The relevance of the market, its production chain,
as well as the potential of microalgae in the Manaus market were highlighted, as well as the
actions that can be developed in the future in conjunction with research institutions.

Keywords: Microalgae. Market Potential. Biotechnology Management System. Amazon.
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INTRODUCAO

Contextualizacao e objetivos da pesquisa

Atualmente existe um amplo interesse do mercado em aproveitar 0 uso de
microrganismos para diversos campos de utilidades econdmicas, isso € um dos elementos que
justifica a procura e o desenvolvimento de pesquisas com microalgas melhor reproduziveis e
economicamente rentaveis. Nesse sentido, a constituicao de unidades de pesquisa ou unidades
de producéo se instauram compondo um conjunto de atividades integradas, um territorio de
acoes coordenadas e objetivadas em redes (Costa; Ribeiro, 2023).

No cenario mundial, a busca por fontes alternativas de alimentos e a preocupa¢do com
0 meio ambiente tem se tornado preocupacges da atualidade, tornando o cultivo de microalga
de grande eficiéncia com equilibrio em seu uso ela poderéa ser usada em produtos nutracéuticos,
biodiesel e de tratamento de efluentes podendo contribuir com a melhoria na qualidade do meio
ambiente, isto €, na natureza e na sociedade. Este tema ainda apresenta uma discussdo de
potencialidades e impactos, entretanto a partir, do momento em que se transformar em uma
realidade, este podera se tornar um problema (ambiental, econdmico, social, entre outros)
necessitando de regulacGes, controle e investimentos para tal (Costa; Ribeiro, 2023).

O crescente interesse no estudo de microrganismos como microalgas, alguns fungos
(leveduras, por exemplo) e bactérias deve-se a essencial importancia destes nas diversas cadeias
tréficas e na possibilidade da aplicacdo comercial em distintas &reas como na nutrigdo, na saude
humana e animal, no tratamento de aguas residuais, na producdo de energia e na obtencdo de
compostos de interesse das inddstrias alimentar, quimica e farmacéutica, dentre outras
(Borowitzka, 1993; Certik e Shimizu, 1999; Kirk e Behrens, 1999; Leman, 1997; Bruno, 2001,
Grobbelaar, 2004; Richmond, 2004). Portanto, seu uso tem potencialidades em diferentes
circuitos espaciais produtivos e em diferentes escalas na distribui¢do espacial, da producédo ao
consumo (Costa; Ribeiro: 2023).

Um dos microrganismos mais utilizados sdo as microalgas, essa determinada procura
advém de uma estrutura social e econémica em que visa um grau de relevancia técnica para
questBes ambientais, mercadoldgicas, alimenticias, saide humana e animal (Santos, Lopes e
Costa, 2018; Bertoldi, Sant’anna, Oliveira, 2018). Nesse contexto, o desenvolvimento cientifico
como elemento do meio de producdo de setores especificos, com capacitacdes especificas da

tecnificacdo do territdrio produtivo (Costa; Ribeiro, 2023).
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A desigualdade social, principalmente a pobreza, combinada com a apropriacédo
desigual de recursos naturais e o crescente processo de destruicdo destes, os precos dos
alimentos em condi¢6es que dificultam seu acesso, levam a necessidade de encontrar fontes
alternativas de proteinas. As macroalgas (algas marinhas) e microalgas sdo exemplos de
"Culturas" pouco exploradas, mas possuindo grandes caracteristicas de potencialidades de
desenvolvimento cientifico para fins comerciais. Segundo Bleakley e Hayes (2017), as algas
ndo irdo competir com as culturas alimentares tradicionais por espaco e recursos. As microalgas
apresentam altas concentragcdes de proteinas, que mostra um grande potencial para uso em
fabricacdo de alimentos e suplementos nutricionais. Elas sdo comercializadas na forma de
comprimidos, capsulas e p6 para alimentos humano, como alimento ou suplemento natural
(Priyadarshani e Rath 2012; Hernandez-Pérez e Labbé, 2014). A riqueza dos nutrientes
presentes nas microalgas, bem como sua alta taxa de crescimento que permite obter grandes
quantidades de biomassa em pouco tempo, despertou um interesse crescente do setor privado,
transformando algas em uma alternativa para satisfazer a demanda por alimentos em todo o
mundo (Langholtz et al., 2016).

As microalgas em especifico detém a base de muitos estudos que norteiam as demandas
de energias limpas, de carater alimenticio, farmacéutico e quimico. A producdo comercial de
microalgas se iniciou em meados da década de 60, segundo Bertoldi, Sant’anna ¢ Oliveira
(2018, p.10) foram aplicados “com espécies de Chlorella e Spirulina, como suplementos
dietéticos, Dunaliella salina para obtengdo de P-caroteno, Haematococcus pluvialis para
producdo de astaxantina” além de diversos usos em ambiente de aquicultura, portanto
objetivada para algum circuito produtivo.

Esses microorganismos sido “consideradas os vegetais mais antigos do mundo, com a
sua primeira aparigdo a cerca de 3,5 bilhdes de anos atras” (Oliver, 2020, p. 04), as mesmas
desenvolvem o processo fotossintetizante podendo ser multi ou unicelulares. Ao longo dos anos
varios estudos foram desenvolvidos relatando a sua eficacia quanto a producdo de energia,
salide entre outras areas, logo suas funcionalidades sdo estudadas buscando aplicabilidades nos
setores comerciais especificos e também com potencialidade de desenvolvimento regional ou
territorial (Costa; Ribeiro, 2023).

As microalgas, sdo atualmente uma das mais pesquisadas, por serem organismos
encontradas em meio natural e que direcionam para uma vertente de preservacao dos espacos
naturais, pois protege o patriménio ecoldgico presentes nas regides brasileiras, sendo necessario
compreender as suas especificacdes para que o recurso seja utilizado de forma socialmente justa

em uma vertente mercadologica (Costa; Ribeiro, 2023).
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As potencialidades em torno das microalgas giram a partir de cultivo (sistema biol6gico)
gue se conectam com a energia solar gerando matéria organica, sendo que estas espécies em
maioria crescem em maior numero gerando rendimentos excelentes em meio a producédo de
biomassa; outra caracteristica € que por ser unicelular acaba garantindo uma biomassa com a
mesma composi¢do quimica; além disso outra caracteristica € que as mesmas podem ser
induzidas, a partir do seu tipo de cultivo, a armazenar uma grande quantidade de proteinas,
lipideos e outros elementos que véo direcionar para um valor comercial elevado (Derner et al.
(2006) apud Cohen (1986); Richmond (1990). Portanto um meio e producdo com amplas
possibilidades no uso do desenvolvimento socialmente justo (Costa; Ribeiro: 2023).

As microalgas sdo organismos completamente diversos e que podem servir para varios
campos no mercado (Derner et al., 2006). Na apresentacdo de uma revisdo bibliografica sobre
a relevancia, as suas aplicagbes, composi¢do quimica, bioprodutos a partir do uso de
microalgas, bem como categorias de cultivos, cultura e seu potencial mercadol6gico, mostraram
dados que apontaram um potencial mercadologico para esses organismos que estdo sendo a
base de investigacbes cientificas em instituicbes que trabalham com perspectivas
biotecnologicas e ndo poluentes.

Isso ocorre primeiramente porque as pesquisas que envolvem o uso de microalgas
evidenciam que as mesmas internamente possuem ricos componentes nutricionais, que
perpassam por proteinas, carbono, nitrogénio, ferro, lipideos, enxofre, potéassio entre outros,
que podem auxiliar na composic¢ao nutritiva tanto do corpo humano como de alguns animais.
Além disso, possuem poder de sintese proteica que transformam substancias presentes no
ambiente em lipideos (biomassa) que podem ser utilizados para diversos fins, como
biocombustiveis entre outros (Priyadarshani e Rath, 2012).

A pesquisa revela-se em um universo onde as microalgas ultrapassam questdes
simplérias de um organismo com estruturas morfoldgicas e fisiol6gicas basicas, mas que
auxiliam e s&o base para varias vertentes socioeconomicamente relevantes em nossa realidade
social, econbémica e ambiental.

No entanto, é necessario mais esfor¢o por parte do setor publico e privado para o
desenvolvimento de novas tecnologias de sistemas cultivo e produtos alimentares que podem
competir com os do mercado asiatico e europeu para que a regido se torne em referéncia
mundial do uso de microalgas como alimento (Angulo; Mérida, 2017).

A exploracdo das microalgas como fonte de matéria-prima para as cadeias produtivas é
um tema relevante para a analise a partir de uma perspectiva de desenvolvimento territorial da

Amazonia, em especial na regido polarizada por Manaus (Amazonas).
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Em determinadas analises a respeito do processo de produgéo, destaca-se a importancia
da tecnologia, mais especificamente em nosso caso da biotecnologia, mas numa atmosfera que
envolve outras ciéncias, como as ligadas ao planejamento, a gestdo e ao estudo das cadeias
produtivas no processo de transformacéo das forcas produtivas envolvidas com microalgas.
Nesse contexto, o avango biotecnolégico traz consigo uma mudanca na forma de produzir,
estruturada na utilizacdo intensiva de processos técnico cientificos e na organizacao do processo
de trabalho em diferentes circuitos e escalas de economicidade e mercado.

Assim, a exploracdo das microalgas como fonte de matéria-prima para diferentes
circuitos produtivos pode ser vista como um exemplo da continuidade desse processo de
transformacdo dos diversos agentes e instituicdes que compdem as forcas produtivas. As
microalgas sdo organismos unicelulares capazes de se reproduzir rapidamente e produzir
compostos de interesse para diversas industrias, como a alimenticia, farmacéutica e de
cosmeéticos, portanto diversos setores da socioeconomia.

Ao explorar as microalgas como fonte de matéria-prima, provavelmente muitas
empresas buscardo aumentar a eficiéncia e aumentar a produtividade em circuitos e escalas das
cadeias produtivas, trabalhando para a reducgéo de custos e aumentando os lucros. Nessa logica,
tal exploragcdo pode também gerar efeitos negativos em diferentes escalas de tempo futuro,
como a intensificagdo do uso de recursos naturais e a poluicdo ambiental, o que fortalece o
ideario de producdo de microalgas em ambientes controlados e regulados.

E importante destacar a necessidade de uma abordagem analitica a respeito da utilizacio
das microalgas como fonte de matéria-prima, tendo em vista ndo somente a eficiéncia
produtiva, mas também a preservacdo ambiental. Uma abordagem ligada em justica social e
ambiental pode contribuir para essa analise, destacando a importancia da organizacdo do
processo produtivo e da capacitacdo dos trabalhadores e instituicdes envolvidas na instauracéo
de valorizacdo do trabalho e por um desenvolvimento socioeconomicamente justo, caso
contrério sera a reproducao de processos ja conhecidos, empresas chegam formam processos
de precariedade no trabalho e salarios baixos e a regido ndo se desenvolve, o lucro é drenado
para outras lugares.

Nesse sentido, desenvolveu-se o0 seguinte objetivo geral: Analisar as potencialidades
biotecnoldgicas e possiveis circuitos comerciais de microalgas no estado do Amazonas, em
busca de tornar visivel esse recurso que vem sendo pouco trabalhado no mercado.

Afim de responder ao objetivo geral exposto foram desenvolvidos 0s seguintes objetivos
especificos: - Produzir um levantamento bibliografico em banco de dissertagcdes e teses

reconhecido pela plataforma Sucupira (2014-2020), revistas especializadas a respeito do atual
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cultivo de microalgas no Brasil e no Amazonas, comparando com a produgdo mundial; -
Identificar os principais mercados de microalgas existentes e seus circuitos comerciais, além de

principais derivados de microalgas (Brasil e Amazonas); - Descrever o  potencial

biotecnoldgico das microalgas a partir da realidade no estado do Amazonas (Quadro 1).

Quadro 1: Relacdo de objetivos, atividades e metas para a pesquisa proposta

Objetivos

Produzir um levantamento
bibliografico em banco de

dissertacoes e teses
reconhecido pela
plataforma Sucupira,
revistas especializadas a
respeito da descrigdo das

microalgas, suas aplicacdes

e do atual cultivo de
microalgas no Brasil e no
Amazonas.

Identificar os
mercados de

comerciais, além
principais derivados
microalgas (Brasil
Amazonas).

Descrever 0  potencial

biotecnolégico
microalgas a partir

realidade no estado do

Amazonas.

principais
microalgas
existentes e seus circuitos

das

Atividades
a) Pesquisa e leitura
bibliografica referente ao
tema em  banco de

dissertacOes e teses, revistas
especializadas (2014-2020);
b) Pesquisa de dados
secundarios nas instituicGes-
IBGE, SEPROR, UFAM,
INPA, EMBRAPA..

C) Trabalhos de campo
(aplicagdo de questionario,
realizacdo de entrevistas
semiabertas) no  IBGE,
SEPROR, UFAM, INPA,
EMBRAPA.

a) Revisdo bibliografica
sistematica e integrativa
bibliografia em banco de
dissertacOes e teses, revistas
especializadas sobre

microalgas em  mercados
Mundiais, Nacionais e
Amazonas.

a)  Pesquisa
bibliogréafica referente ao
tema, no Mundo, Brasil e
Amazonas;

b) Identificacdo de

potencialidades das
microalgas através de
pesquisas com

consumidores e em
pesquisas bibliogréficas.

Metas
d) Caracterizar circuitos
espaciais de producgéo e seus
componentes basicos como
conceitos fundamentais para

explicar as condigdes de
producdo  dos  diversos
produtos a base de

Microalgas, identificar suas
fragilidades e perspectivas;
e) Elaboracdo do
primeiro capitulo da Tese.

b)  Demonstrar como 0s
diferentes produtos e
subprodutos de microalgas
séo utilizados ou consumidos
no dia-dia e como chegam
aos mercados, por meio do
sistema capitalista;

C) Elaboracdo do
segundo capitulo da Tese.

C) Pontuar os principais
eixos de potencialidade das
microalgas na regiao
amazénica, Manaus;

d) Elaboracdo do
terceiro capitulo da tese.

Fonte: Elaboracéao propria (2020)

Nesse contexto, buscaremos identificar os produtos a base de microalgas e seus
processos de producdo, pois as formas em que sdo produzidas sdo estruturacfes e conjunturas

(econdmica, social, politica, regulatoria, tecnoldgica, entre outras) capazes de identificar o tipo
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de cadeia produtiva, assim como o circuito da economia em que esta inserido como um

especifico negdcio biotecnoldgico e seu sistema de gestéo.
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2 CAMINHO METODOLOGICO DA PESQUISA

2.1 TIPO DE ABORDAGEM

Devido as limitagdes impostas pela pandemia de Covid-19, a pesquisa tomou um
direcionamento de ser via internet. A investigacdo teve como base a pesquisa qualitativa, pois
a mesma revelou “possibilidades de se estudar os fendmenos que envolvem os seres humanos
e suas intrincadas relagdes sociais, estabelecidas em diversos ambientes” (Godoy, 1995, p.21).

Dessa maneira, a pesquisa qualitativa tem base em uma diversidade de teorias que sao
resultados de diferentes caminhos de pesquisa onde se torna relevante os sujeitos pesquisados
bem como suas impressdes, observacdes, reflexdes e interpretacdes sobre o problema estudado
(Flick, 2004).

Devido ao periodo pandémico, foi realizado uma pesquisa bibliografica a respeito de
microalgas e suas potencialidades, perpassando por uma visao exploratéria e descritiva. A partir
disso, a pesquisa desenvolveu-se em uma abordagem investigativa que tem em seu interim
estudos que abordam caracteristicas ressignificadas da pesquisa, (conceito antropolégico) tendo
os estudos de marketing visando entdo comportamentos direcionados dos consumidores
virtuais, em contrapartida, esses mesmos estudos podem ser pensados em meio aos
consumidores de um determinado produto pesquisado que se faz uso das tecnologias (Kozinets,
2002).

Para tanto, foi utilizado banco de dados online reconhecidos em publica¢des nacionais
e internacionais de pesquisas cientificas, no periodo de seis anos (2014-2020) entre outras
pesquisas relevantes no universo de conhecimento cientifico sobre microalgas, trabalhando
obras divulgadas que foram relevantes para esta pesquisa.

O estudo da pesquisa foi prospectivo. Que segundo Alvarenga (2012), descreve que
“Esta forma de estudo requer um acompanhamento das variaveis. O desenho do estudo da parte
da variavel condicionante e se observa o que vai sucedendo no transcurso do estudo para chegar
ao resultado, aos fendmenos ou aos efeitos” (Alvarenga, 2012, p.60). Desse modo, a pesquisa

inicia-se no momento da primeira abordagem transcorrendo durante todo o tempo da pesquisa.

2.2 POPULACAO E AMOSTRA
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Pensando na populacdo que participou como amostra para a producdo do perfil do
consumidor, temos 0s sujeitos que participaram de grupos de midias sociais voltados ao tema
de suplementacdo alimentar no Facebook (a principio membros desses grupos, entre os dias
21/09 de 18/11 de 2020), em parceria com a Universidade de Sao Paulo (USP) com a orientacdo
do Prof. Dr. Alvair Silveira Torres Junior. A pesquisa pretendia medir a quantidades de pessoas
gue consumiriam a microalga sem e com conhecimento, entre pessoas de 18 a 50 anos, que
praticavam ou ndo atividade fisica.

A escolha destes participantes foi realizada a partir da compreensédo de que estas pessoas
seriam capazes de fornecer informagGes importantes para o futuro de projeto e agdes necessarias
para a implementacdo de uma discussdo mais ampla em meio aos tipos de consumidores que

poderiam vir a aderir os produtos com base em microalgas.

2.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A técnica utilizada foi a de questionarios semiestruturados on-line no Google Forms
elaboradas e aplicadas pelo investigador, composto de questionério contendo 18 perguntas
divididas em objetivas e discursivas, que visavam descrever um procedimento para coleta de
dados primarios a partir de individuos. Os dados poderiam variar entre crencas, opinides,
atitudes e estilos de vida até as informacdes gerais sobre a experiéncia do individuo, tais como
género, idade, educacéo e renda.

Onde foi observado como diagnoéstico inicial problemas relacionados a peso e
alimentacéo (dificuldades de ganhar peso, ou dificuldade de perder peso), questdes relacionadas
a quanto consumir (quais suplementos/vitaminas, quantos suplementos/vitaminas, quando
consumir/frequéncia) e as personas a serem aprofundadas, evoluindo para um perfil e habitos
de cada persona criada, e ap0s dividir o grupo passado um desafio.

No caso do formulario de pesquisa, a observacdo dos participantes, bem como a
realizacdo das conversas se deu de forma ocasional intencional. Os dados coletados foram de
amostra representativa da populacdo da cidade de Manaus, onde permitiu uma analise com um
bom nivel de acuidade. Uma vez coletadas todas as informacdes, descritas aqui, evoluindo a
partir de uma andlise com base numérica estabelecendo uma relagdo com o perfil dos
consumidores na plataforma do google forms, esta plataforma forneceu gréaficos e tabelas que
se tornaram base para discussdes investigativas a respeito dos consumidores e a realidade de

mercado desses possiveis produtos.
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2.4 ANALISE DOS DADOS

Uma vez coletados todas as informacdes, foram apresentadas de forma descritiva
qualitativa, onde aos dados tabulados e descritos aqui primeiramente a partir de uma analise
numeérica, estabelecendo uma relagdo com o perfil dos consumidores na plataforma do google
forms, estd plataforma forneceu graficos e tabelas que se tornaram base para discussdes
investigativas sobre os consumidores e a realidade de mercado desses produtos.

Em posteriori, no processo de analise das entrevistas semi-estruturadas foram analisadas
com base na analise de contetdo que tem em seu interim a perspectiva de ser “uma técnica de
investigagdo que tem por finalidade a descrigdo objetiva, sistematica e quantitativa” (Bardin,
2016, p. 26), nesse interim a ideia € retirar das entrevistas as palavras com repeti¢Ges ditas entre
as entrevistas para que se tenha um determinado direcionamento quanto ao questionamento
central desse projeto.

Dessa maneira, haverd uma analise de dados nas bases da pesquisa descritiva, onde tera
a descricao dos fendmenos e caracteristicas de determinada populacdo (Gil,1999), tendo como
foco a discussdo dessas ocorréncias € 0 nosso problema de pesquisa. Para que a analise e
discusséo desses dados se tornem compreensiveis, as mesmas serdo enquadrando em categorias
de pesquisas: “Microalgas”, “Potencialidades”, “Circuitos espaciais” e “Cadeia produtiva” que

irdo fazer parte de toda a abordagem.

2.5 CONSIDERACOES ETICAS

Para consideracdes éticas foi garantido o sigilo quanto as identidades dos participantes,
apenas identificados a qual instituicdo ou grupo de interesses estabelecidos. A investigagao aqui
descrita (Diagrama 1) é amparada pelo Comité de Etica e Pesquisa — CEP com a aprovagio do

parecer em 01 de abril de 2022 tendo como numero do parecer de aprovacao 5.325.313.



Revistas, Jornais
locais e nacionais,
blogs e sites de
orgdos e
instituicdes, entre
outros.

Diagrama 1: Processos metodol6gicos

Delimitacéo do Problema:
Potencialidades
Biotecnoldgicas de
Microalgas no Amazonas.

Fundamentacdo

(Levantamento de dados e informacdes
secundarias)

Construcéo da
metodologia e
técnicas de
pesquisa.

Artigos, dissertagdes e teses:

Santos, Lopes, Costa (2018);
Bertoldi, Sant’anna, Oliveira
(2008); Delabary (2012);
Abalde et al. (1995); Derner et
al. (2006); Oliver (2020);
Ldcio (2014).

Construcdo da problemética da pesquisa

InformacGes
empiricamente
observadas
conforme os
objetivos
especificos

Definicdo dos objetivos (Geral e Especifico)
e Justificativa da pesquisa

Etapa | — Trabalho bibliogréafico, coleta de
informacdes

Sistematizacao e analise dos dados e
informacdes coletadas em campo

Identificagdo de
personas, €
problemas, questdes
relacionadas ao
consumo de
microalgas.

Etapa Il - Formulério e entrevistas

Realizacdo de entrevistas e aplicacdo de
formulérios com pessoas que utilizam
suplemento a base de microalgas.

Operacionalidade
dos conceitos
bésicos, teoricos,
observacdes
empiricamente.

Sistematizacéo e andlise dos dados e
informacdes coletadas em campo

Sistematizacéo e andlise dos dados coletados.
Producdo dos capitulos restantes da
dissertacdo ligados aos objetivos especificos,
e as considerac0es finais

Defini¢do da Unidade de
Anaélise: Utilizagdo de
microalgas no Amazonas
para fins nutracéuticos
(suplementos).

- Levantamento de dados
em Instituicbes e Orgdos

publicos e  privados,
academias e consultorios
médicos.

- Pesquisa desenvolvida
em parceria com
estudantes da
Universidade de S&o Paulo
(USP), por coordenagéo do
Prof. Dr. Alvair Silveira
Torres Junior.

- Pessoas que participam
de grupos voltados ao tema
de suplementacdo
alimentar;

- Pessoas entre 18 e 50
anos.

Confirmacéo ou
“anulagdo” dos objetivos
especificos, da
problemética. Construcéo
de gréficos, fluxogramas
e esquemas para a
discussao dos capitulos.

Fonte: Elaboracao propria (2023)
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CAPITULO 1- MICROALGAS: DESCRICAO, APLICACOES, CONCEITOS EM
TORNO DA GESTAO BIOTECNOLOGICA E O CULTIVO DESSE RECURSO

ApresentacOes a respeito das questdes analiticas que envolvem os conceitos, aplicacdes
e perspectivas de gestdo biotecnoldgicas estabelecem uma determinada relevancia para a
compreensdo de questdes em torno de circuitos produtivos que vao balizar esse estudo. Este
capitulo ira nortear as questfes funcionais da pesquisa que irdo responder ao primeiro objetivo
da pesquisa que é: Produzir um levantamento bibliografico em banco de dissertacdes e teses
reconhecido pela plataforma Sucupira, revistas especializadas a respeito da descricdo das
microalgas, suas aplicacdes, e conceitos em torno do atual cultivo de microalgas no Brasil e no
Amazonas.

A gestdo biotecnoldgica da inovacao norteia conceitos como o capital/financiamento, a
cadeia produtiva e que irdo estabelecer a conexdo desses processos com as questdes
biotecnoldgicas que fortalecem os mercados e chegam e buscam o controle da matéria prima e

das condicGes de producdo em torno das microalgas.

1.1  CONCEITOS, COMPOSICAO, MERCADO E POTENCIALIDADES DAS
MICROALGAS

Microalgas sdo organismos que tem em seu interior acdes fotossintéticas, que perpassam
pela producdo de alimento através da luz e de nutrientes internos, aléem disso Barbosa (2019, p.

25) expde que as:

Microalgas sdo micro-organismos fotossintetizantes que podem sintetizar &cidos
graxos (lipideos) no interior de suas células a partir de fontes de carbono como glicose,
acetato, glicerol, CO2 e outros [...] muitas microalgas podem crescer e acumular
lipideos heterotroficamente, utilizando fontes de carbono externas, em vez da
fotossintese.

Sédo espécies que necessitam de sol e substancias que produzem energia necessaria para
sua sobrevivéncia, além disso em maioria sdo autotréficos. Nesse sentido, Koyande et al. (2009)
revela que essas espécies podem ser encontradas com a presenca de uma estrutura multicelular
(macroalgas) e como organismos unicelulares (microalgas).

As microalgas em maioria possuem coloracdes especificas que podem direcionar para

0s nutrientes presentes em seu interior, e sua classificacdo ocorre a partir de sua pigmentacao,
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como ¢ exposto por Delabary (2012, p. 35): “A classificagdo das algas ¢ realizada por diferentes
caracteristicas, incluindo a natureza das clorofilas presentes, a estrutura da parede celular e o

tipo de motilidade, quando existente”.

Figura 1: Microalgas da espécie Chlorella vulgaris vista por microscépio. A espécie passa por larga pesquisa
cientifica, em prol do favorecimento na producéo de biocombustiveis.

Fonte: LUCIO (2014)

As clorofilas sdo pigmentos fotossintéticos que v&o caracterizar as estruturas
morfoldgicas desses organismos, nesse sentido, as microalgas podem ser encontradas em
ambientes variados desde terrestres a aquaticos, conseguindo se adaptar a qualquer
circunstancia que os mesmos forem apresentados (Delabary, 2012).

As algas apresentam um grupo de organismos de grande diversidade morfofisioldgica e
genética, englobando individuos macroscopicos e microscopicos (Andrade; Filho, 2014).
Bicudo e Menezes (2006), descrevem que o termo alga foi proposto por Lineu como categoria
taxonémica em 1753, no trabalho Species plantarum. De acordo com Barsanti e Gualtieri
(2023), o termo “microalgas” refere-se as algas microscopicas unicelulares, procariontes e
eucariontes.

As microalgas sdo um grupo de organismos microscopicos que possuem clorofila e
outros pigmentos fotossintéticos que permitem realizar fotossintese oxigenada. Esse termo
abrange os dois organismos procarioticos, pois € o caso de cianobactérias e organismos
eucariotos pertencentes principalmente a Divisdo Chlorophyta, Glaucocystophyta,
Euglenophyta, Chlorarachniophyta, Bacillariophyta, Haptophyta, Cryptophyta, entre outras
(Delabary, 2012).

Dentre essas divisdes as que ganham mais destaque no mercado e tem potencial de
vendas s&o os da divisdo Chlorophyta que tem as espécies conhecidas como Chlorella utilizadas
em maior nimero para a producdo de tabletes, pos, nectar, macarrdes entre outras possibilidades
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no mercado dando destaque para o seu potencial mercadoldgico. Outra espécie que merece
destaque sdo as Spirulina que se localiza na ordem Spirulinales, as mesmas podem ser utilizadas
em varias perspectivas do mercado, desde o campo dos cosméticos até o potencial de vendas
farmacéuticas (Barbosa, 2019).

As microalgas possuem varios compostos que podem atribuir as mais diversas
caracteristicas, em seu interior a um universo de substancias diversificadas, como expdem
Abalde et al. (1995, p. 94):

Las microalgas presentan un alto contenido en proteinas (incluyendo aminoacidos
esenciales), lipidos ricos en acidos grasos insaturados y carbohidratos, ademas de
acidos nucleicos; también presentan vitaminas hidro- y liposolubles y otras moléculas
como carotenoides, clorofilas, enzimas, aceites esenciales, hidrocarburos, glicerol,
aminas, etc’.

Dessa forma, as microalgas possuem uma quantidade especificas de nutrientes,
proteinas, composicdes quimicas que podem influenciar diretamente em seu formato
morfoldgico, assim, cada espécie de microalga possui as suas especificidades. A pesquisa
desenvolvida por Abalde et al. (1995), destaca uma variacdo de quantidade de substancias em
diferentes espécies de microalgas que podem estar presentes em ambientes marinhos e de 4gua

doce, como é visivel na figura 2.

Tabela 1: Composicdo quimica de microalgas
SUBSTANCIAS EXEMPLOS MERCADO

Pigmentos/Carotenoides B-caroteno, astaxantina, luteina, Carotenoides
zeaxantina, cantaxantina, clorofila,
ficocianina, ficoeritrina, fucoxantina.

Acidos graxos poli- DHA (C22:6), EPA (C20:5), ARA Nutracéuticos
insaturados (PUFAS) (C20:4), GAL (C18:3)
Vitaminas A, Bl, B6, B12, C, E, biotina, Nutracéuticos

riboflavina, acido nicotinico,
pantotenato, acido folico.

Antioxidantes Catalases, polifendis, superdéxido Nutracéuticos
dismutase, tocoferois.
Outros Antimicrobianos, antiflngicos, Nutracéuticos
agentes antivirais, toxinas,

aminoacidos, proteinas, esterais.
Fonte: OLIVER (2020) apud SANTHOSH, DHANDAPANI e HEMALATHA (2016)

! Traducdo livre. As microalgas apresentam alto teor de proteinas (incluindo aminodacidos essenciais), lipidios ricos
em &cidos insaturados e acidos de carboidratos, admissdo de &cidos nucléicos; também contém vitaminas hidro e
lipossoltveis e outras moléculas, como carotendides, clorofilas, enzimas, &cidos essenciais, hidrocarbonetos,
glicerol, aminas, etc.


https://www.google.com/search?sa=X&biw=1366&bih=657&sxsrf=ALeKk00u1gBwcPDsDCqKauXI7uVBVgraVA:1629392904505&q=Spirulinales&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLVT9c3NEyqLLM0sigoX8TKE1yQWVSak5mXmJNaDACMd1XCIAAAAA&ved=2ahUKEwjSvZbKyb3yAhXVlZUCHdXTAwcQmxMoATAoegQIRBAD
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As microalgas como alternativa alimentar tem se destacado por seu alto poder
nutricional e baixo nivel de calorias e gordura, tem acido linoleico, a-linoléico, carboidratos e
sdo uma fonte de proteinas ricas em aminoacidos essenciais, destacam-se por serem
purificadoras, pois possuem acido alginico, que auxilia na remocédo de substancias toxicas no
corpo, como arsénico, chumbo, mercurio e outras toxinas depositados no sangue (Valdés;
Blanco- soto, 2008).

Assim, relatamos que 0s nutrientes presentes na composi¢do das microalgas, existem os
macronutrientes: carbono, nitrogénio, fosforo, enxofre, célcio, sédio, potassio, cloro e
magnesio; e micronutrientes: ferro, manganés, cobre, molibdénio, cobalto e as vezes baixas
concentracOes de tiamina e biotina (Abalde, et al. 1995; Bertoldi, Sant’anna e Oliveira, 2008;
Derner et al, 2006).

Em relagdo ao potencial nutracéutico das microalgas, pode-se mencionar que no inicio
dos anos 50, os humanos comegaram a usar microalgas em suas dietas, principalmente como
suplementos (proteinas e vitaminas, na forma de pd, capsulas, pilulas ou comprimidos).
Geralmente sdo incorporados a alimentos como massas, biscoitos, pdo, doces, iogurtes,
refrigerantes, assim, estima-se que aproximadamente 30% das microalgas produzidas no
mundo é utilizada na nutricdo humana devido seu alto teor de proteinas (Pulz; Gross, 2004).

As microalgas desempenham qualidades significativas, nos ultimos anos, pesquisas,
como a de Pulz e Gross (2004), tém sido realizadas com diversas espécies de algas, visando
suas aplicacdes biotecnoldgicas, tendo como impactos, uma grande relevancia devido a sua
vasta aplicabilidade proveniente de seu uso, da sua producdo de biomassa para alimentos, na
agricultura, biofertilizantes, e elaboragéo de produtos terapéuticos de valor industrial.

Entretanto, para que haja sucesso na biotecnologia microalgal, é necessario a escolha
correta da espécie com propriedades relevantes, perante a condi¢Oes especificas de cultura, e
produzam compostos de interesse, como elemento de uma determinada cadeia produtiva, caso
contrério, sera apenas uma biotecnologia sem uso socioeconémico. As aplica¢fes vao desde a
producéo de biomassa simples para alimentac@o animal ou para a producéo de produtos valiosos
para aplicagdes ecoldgicas. Com a investigacao de sofisticadas culturas, pesquisa de linhagens
e biotecnologia de microalgas, as demandas de alimentos e as industrias farmacéuticas podem
ser atendidas (Becker, 2007; Sousa et al.,2008).

Dependendo de condi¢fes ambientais e de substancias fornecidas nos locais de culturas
que iram fazer emergir as produgdes de outros nutrientes, ou mesmo de sua multiplicacdo. Os
nutrientes que se fazem presentes em seu interior nos permitem fortalecer que as mesmas podem

ser utilizadas para varios fins comerciais, por isso € extremamente relevante 0s experimentos
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gue mostrem as suas perspectivas nutricionais, fisicas, bioquimicas entre outras (Derner et al.
(2006) apud Cohen (1986); Richmond (1990).

O mercado de microalgas tem um ambiente completamente marcado em sua producéo
de biomassa para o desenvolvimento de energia, Varios estudos se norteiam por esse contexto,
entretanto as mesmas podem ser utilizadas na culinéria, producdo de remédios, cosméticos entre
outros (Oliver, 2020).

Na busca por uma alimentacdo completamente saudavel as pessoas comecam a
demandar do mercado alimentar alternativas que possuem em sua integralidade uma quantidade
grande de nutrientes, que € o caso das microalgas.

Nesse interim, Oliver (2020, p. 18) destaca que:

Alimentos derivados de microalgas sdo uma op¢do saudavel devido a sua composicao
quimica que é uma rica fonte de nutrientes e por isso ja sdo comercializados como
capsulas, comprimidos, pds e liquidos. Eles também sdo misturados com doces,
gomas, lanches, pastas, macarrdo, cereais matinais, vinho e outras bebidas.

Em contraposicao a sua diversidade somente algumas espécies podem fazer parte do
campo alimentar, sendo elas: Spirulina plantesis, Spirulina maxima, Chlorella sp., Dunaliella
terticola, Dunaliela salina e Aphanizomenon flos-aquae, principalmente por ter um grande

valor nutricional aléem da presenca de proteina (Koyande et al., 2019; Oliver, 2020).

Figura 2- Espécie Spirulina plantensis, bem como os produtos em formato de capsulas e em pé para consumo
humano

Fonte: OLIVER (2020)

Os mesmos sdo produzidos em varios formatos fisicos de produtos, nesse caso em
tabletes, pd, capsulas, cristais entre outros, essas acdes ocorrem para que a sua distribuicdo
aconteca de forma mais facilitada no mercado alimenticio em geral (Koyande et al., 2019).
Nesse contexto de utilidade alimentar, destacamos no quadro abaixo o uso das microalgas, 0s

produtos produzidos e as empresas que tém o maior nimero de fabricacdo das mesmas.



Tabela 2- Relagdo de microalgas, empresas e produtos gerados

MICROALGAS

Spirulina

(Arthrosphira)

Chlorella

Dunaliella salina

Aphanizomeno n
flos-aquae

PRINCIPAIS EMPRESAS

Hainan Simai Pharmacy Co.
(China)

Earthrise Nutritionals (CA.
US.A)

Cyanotech Corp. (Havai,
E.UA)

Myanmar Spirulina Factory
(Myanmar)

Taiwan Chlorella
Manufacturing Co. (Taiwan)

Klotze (Alemanha)

Cognis Nutrition and Health
(Australia)

Blue Green Foods (E.U.A.)

PRODUTOS
Pds, extratos

Tabletes, pos, extratos

Tabletes, pos, extratos, bebidas

Tabletes, salgadinhos, massa e
extrato liquido

Tabletes, po6s, néctar
Macarroes

Pos

P6s, beta-caroteno

Capsulas, cristais

Fonte: Adaptado de OLIVER (2020) apud PRIYADARSHANI e RATH (2012).
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Podemos entdo dar destaque a Spirulina como um dos géneros mais aplicados,

principalmente porque possui uma estrutura morfologica e de utilidade mais diversificada entre

as empresas que as produzem. A mesma possui uma saida mais expressiva principalmente

porque ficou conhecida nos Gltimos anos como um superalimento, que relaciona com o seu

valor nutricional. Por conseguinte:

Sdo consideradas a fonte de alimento integral mais nutritiva e concentrada encontrada
na natureza. Microalgas do género Spirulina sdo comercializadas em todo 0 mundo
como um complemento alimentar ou como ingrediente ativo em alimentos e bebidas
funcionais. Atingiu uma aceitacao consideravel pelos beneficios de salde que concede
aos consumidores na Europa, América do Norte, partes da Asia e Oceania (Oliver,
2020, p.19).

Além de todas essas especificacOes, as microalgas podem ser encontradas como

corantes alimenticios, a sua procura comec¢a a ser grande pois 0s corantes tidos como

tradicionais, consumidos em excesso, podem causar diversas alergias no corpo humano. Como

declara Oliver (2020, p. 20) os corantes produzidos a partir de microalgas sS40 menos agressivos

ao corpo humano por ter base natural, que o uso do “género Spirulina sdo uma importante fonte
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de pigmentos, especialmente as ficobiliproteinas”, tornam-se elementos completos e
necessarios no meio alimentar dos seres humanos principalmente porque sao naturais, possuem
nutrientes necessarios para 0 nosso corpo sem causar dependéncias ou prejudicar o seu

funcionamento.

1.2 POTENCIALIDADES: BIOMASSA DE MICROALGAS, MEDICINA E
TRATAMENTO DE AGUAS

Obter a biomassa de microalgas ganham destaque porque possuem substancias
antioxidante, acidos graxos poli-insaturados entre outros que favorecem a producdo de
biodiesel e biocombustiveis. A partir desse contexto, destaca-se que:

As microalgas podem ser capazes de atender a demanda global de combustiveis
renovaveis, pois a produtividade de dleo de muitas microalgas excede a produtividade
de 6leo das melhores culturas oleaginosas. [...] as microalgas também apresentam a
vantagem de crescerem muito mais rapido que culturas terrestres, contribuindo para
uma producdo de 6leo mais rapida. Durante a fase de pico de crescimento, algumas
espécies de microalgas podem duplicar-se a cada 3,5 h em média, havendo casos de
tempos ainda mais curtos (Barbosa, 2019, p. 37).

Com a sua fase alta de crescimento é notério que microalgas podem dobrar a sua
quantidade de producdo em um periodo completamente reduzido, quando comparado com
outros recursos. Quando retratamos a producéo de biodiesel, devemos dar destaque aos lipideos
intracelulares presentes em microalgas, o uso desses torna o consumo menos poluente, assim o
“biodiesel ¢ uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos de acidos graxos, produzido pela
reacdo de um o6leo ou gordura com um alcool na presenca de um catalisador” (Barbosa, 2019,
p.39).

Embora tenha sido dito de varias formas que as microalgas podem auxiliar na producéo
de bioplasticos, polimeros e biocombustiveis, os processos com microalgas ainda néo
apresentam um determinado custo de producdo que possam competir com 0 uso de produtos
petroguimicos (Azeredo, 2012).

Autores como Lucio (2014, p. 32) destacam que “a clorofila tem fungdo de agente
quelante, utilizado em beneficios farmacéuticos especialmente de recuperacdo do figado e
tratamento da tulcera”, nesse sentido a producao do pd das microalgas com a integracao de

outras substancias sdo consumidos para a formagdo de medicamentos naturais. Para Chies
(2016):
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Embora a literatura cientifica ainda ndo registre atividade de microalgas
especificamente contra o virus da influenza, ja foram identificadas cepas com atuacao
sobre outros, como o do herpes. Compostos com aplicacdes diferentes na area da
salide, como antitumorais e anti-hipertensivos, também ja foram encontrados nesse
organismo (Chies, 2016, p.37).

Com esses beneficios para a saide humana, as microalgas conseguem superar barreiras
farmacoldgicas e comerciais, sendo essenciais para o futuro biotecnoldgico dessas espécies.
Autores como Derner et al. (2006, p.1964) descrevem que:

[...] as microalgas podem produzir uma gama de moléculas bioativas com

propriedades antibidticas, anticancer, anti-inflamatérias, antivirais, redutoras do
colesterol, enziméticas e com outras atividades farmacoldgicas.

Deste modo, as microalgas com todas as suas fontes nutricionais conseguem atingir e
colaborar veementemente em ac¢bes medicinais e de produtos que sdo consumidos ainda em
uma escala pequena, entretanto as pesquisas vém ocorrendo com o intuito de tornar esse recurso
atil para a elaboracéo de novas vacinas, e/ou de cura para doengas imunoldgicas (Derner et al.,
2006).

Além desses estudos, tem sido amplamente pesquisado o uso de microalgas para a
reducdo de poluentes em aguas residuais que podem atingir areas ambientais e causar
determinado nivel de poluicdo, como o tratamento de esgoto. Assim como afirma Barbosa
(2019, p.30):

Efluentes de tratamento secundario de esgoto, ainda contém altas concentragGes de
nutrientes (nitrogénio e fosforo), portanto, antes do lancamento nos corpos receptores,

eles devem receber um tratamento complementar, para reduzir suas concentracdes a
niveis de lancamento prescritos por legislagcGes ambientais.

Em destaque o que as microalgas fazem é absorver determinados nutrientes presentes
no ambiente em que 0s mesmos estdo sendo inseridos, podendo agir ativamente em efluentes

industriais e domésticos (Figura 3).

Figura 3- Estacdo de tratamento de efluentes
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O cultivo de microalgas em esgoto ou estagdes de tratamento de &guas residuais séo
benéficas para o ambiente, visto que eles extraem os nutrientes poluentes presentes nessa agua,
para converté-las em gordura que podem ser transformados para a producdo de biodiesel e ainda
reduzir a poluicdo na atmosfera (LUcio, 2014, p.33).

O Brasil possui um grande potencial para a utilizagcdo de fontes limpas de energia que
possam preservar 0 meio ambiente. A viabilidade ambiental e a elevacdo dos precos dos
combustiveis fosseis favorecem a expansdao dos combustiveis derivados de biomassa (Franco
et al, 2013).

Por apresentar um bom rendimento energético, diversas pesquisas tém sido realizadas
com as microalgas no setor de producdo de biomassa (EMBRAPA, 2016). A producdo de
microalgas constitui uma vertente mais recente e ainda crescente no cultivo das algas. As
principais espécies que estdo sendo cultivadas pertencem aos géneros Arthrospira (Spirulina)
e Chlorella, isso se justifica pois sdo espécies que se adaptam melhor ao cultivo e podem ser
utilizadas em diversas finalidades como producdo de pigmentos e antioxidantes. Entretanto, de
acordo com EMBRAPA (2016) o cultivo de microalgas em larga escala ocorre em maioria para
a producéo de biocombustiveis como o biodiesel e o etanol ainda ndo é economicamente viavel.

De acordo com Santos et al. (2018), foram encontradas 219 patentes relacionadas a
palavra-chave microalgas em carater mundial desde 1997 a 2017 tendo em vista que a
ferramenta “Orbit” busca documentos depositados em até 20 anos. E ao analisar os dados
fornecidos pelas patentes disponibilizadas percebeu-se que o depdsito de patentes relacionadas
as microalgas comecaram a ter um aumento a partir do ano de 2008 e o apice das publicacGes
foi em 2014 com 36 depositos, e pds o0 ano de 2014 houve uma queda na quantidade de
publicagGes, como pode ser verificado na Figura 4. Esse dado permitiu constatar que as
pesquisas sobre microalgas ainda era algo recente que estava em fase de desenvolvimento, se
comparado com os depdsitos de patentes de outros assuntos ainda se tem poucas patentes sobre

microalgas.

Figura 4 - Evolucao do nimero de depdsitos de patentes relacionadas a microalgas no mundo
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Fonte: Santos et al. (2018)
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Em uma pesquisa mais atual existe uma prospeccdo tecnoldgica de patentes de
microalgas que se relacionam com compostos bioativos, desenvolvido por Alba et al. (2021),
assim ocorre uma descricdo das patentes encontradas tendo o seu apice em 2019 com 751

patentes depositadas, entretanto em 2020 é possivel notar uma diminui¢do desse n

Figura 5: Patente revisadas de 2015 - 2020
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Fonte: Alba et al. (2021)

A exportacao de produtos a base de microalgas é liderada por empresas asiaticas como
China entre outros, na América Latina existem empresas que vendem biomassa e bioprodutos
de microalgas de varias espécies de varias formas, poeira, capsulas e comprimidos a serem
utilizados como alimentos e suplementos alimentares. Algumas dessas empresas estdo
localizadas em Meéxico, Brasil, Cuba e Chile, seus produtos sdo desenvolvidos tanto para
consumo interno da populacdo quanto a exportacdo (Ramirez- Moreno e Olvera-Ramirez, 2006;
Vigani et al., 2015).

Apos os ultimos 50 anos, evidenciou-se solidamente as propriedades e nutrientes das
microalgas, desenvolvendo varios produtos alimentares e suplementos, mesmo criando
empresas especializadas no cultivo e extracdo de biomassa de microalgas. No entanto, enquanto
os Estados Unidos, a Unido Europeia e alguns paises asiaticos lideram o mercado global de
microalgas, a América Latina teve menos desenvolvimento neste campo, limitado a alguns
produtos desenvolvidos por poucas empresas privadas existentes na regido, bem como
propostas realizada por centros de pesquisa e universidades que criaram produtos com
potenciais para atender a demanda na America Latina (Ramirez- Moreno e Olvera-Ramirez,
2006; Vigani et al., 2015). A tabela 3 apresenta uma lista de empresas ativas que desenvolvem

produtos alimentos a base de microalgas ativas na américa latina.
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Tabela 3 - Algumas das principais empresas produtoras de suplementos alimentares para humanos baseados em

microalgas na América Latina
MICROALGA SISTEMA DE

EMPRESA PRODUTO LOCALIZACAQ CULTIVADA CULTURA ANO
. Supl t L

Genix ’;]".p smanta Cuba Spiruflina sp. Aberto 1900
imenticio
Suplemento

Solario Bictecnolagia  Alimenticio em Chile Spirulina maxima Aberto 1969

S.A capsula e em po

Algae Fuels S.A Farinha Chile Spirulina sp. Aberto 2010

enriguecida

Suplemento
Biolests S.Ade CV  Alimenticio em Mexico Spirufina sp. Fechada 2013
capsula e em po

Suplemento Spiruflina sp.

Biomex Allme'ntlcm em Meéxico Chiorella sp. 2005
céapsula
Suplemento
Alimenticio para Spirulina platensis
Acuisur humano e Peru P P . Aberto 2010
. . C hiorelfa vulgaris
aquicultura em po
e capsula.
Spirulina platensis
Haematococcus
Andrexs Suplemento pluvialis
Biotecnologia SRL .#'\Ilmelntu:lo em' Peru Dunaliella salina Aherto 2007
capsula e sm po Chiorelfa vulgaris
Nostoc sp.
Suplemento
Alimenticio em Aberto em
AndesSpirulina AC  cépsula e em po, Equador Spirulina sp. 2005
estufa
tablete
microc apsula.
Espécies autoctone
Solazyme Su?I ernent'os, Brasil do Fechada 2003
Proteinas e dleos.
Brasif
Gota de oceans .Supler'n.ento . Spirulina sp.
Alimenticio em Brasil 2016
LTDA ME .
capsula. Chlorella sp.

Fonte: Angulo; Mérida (2017)

No caso do Brasil, a producdo comercial esta focada principalmente na producdo de
biomassa para alimentacdo de camardo e moluscos marinhos. Estas empresas estdo localizadas
na zona costeira de Santa Catarina e em alguns estados da regido nordeste (Derner et al., 2006).
No entanto, embora eles ndo mencionem o nome das empresas, esses dados servem como
indicativo de complementar a producédo alimentos a base de microalgas no Brasil é encontrado
amplamente estendido com um ndmero de empresas superior ao registrado por Vigani et al.
(2015) para os principais paises de mercado de microalgas como China e Taiwan.

O cultivo de microalgas para a obtencao de biomassa e de seus produtos de sintese trata-
se de uma atividade industrial estabelecida em escala comercial em alguns paises e a producao
esta a cargo de grandes empresas. Na tabela 4, sdo apresentados os nomes de algumas empresas,
sua localizagdo, as microalgas cultivadas, os produtos e as atividades bioldgicas destes produtos
(Angulo; Mérida, 2017).
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Tabela 4 - Empresas, localizacdo, microalgas cultivadas, seus produtos e atividade bioldgica atribuida*

. Mi | . N
Empresa Pais I(iroa ga Produto Atividade biologica
(Género)
Martek / Omegatech USA Crypthecodinium DHA Desenvolvimento cerebral
Cyanotech USA Astaxantina Tratamento da Sindrome do
Haematococcus Tunel do Carpo
MERA USA Antiinflamatoério, tratamento de
Haematococcus Astaxantina lesdes musculares
Melhora da resposta
OceanNutrition Canada Extrato de imunolégica, antigripal (“anti-
Chlorella carboidratos flu™)
InnovalG Franca Odontella EPA Antiinflamatorio
. Melhora da resposta
Panmol / Madaus Austria
Spirulina Vitamina B12 imunolégica
. Tratamento de doencas
Nutrinova/Celanese Alemanha Ulkenia DHA cerebrais e cardiacas

*Adaptado de PULZ & GROSS, 2004.

N&o héa informacdes da producao em grande escala para a obtengdo de biomassa ou para
a extracdo de compostos bioativos visando a outras aplicacdes. Somente existem iniciativas
ainda de carater experimental em diversos centros de pesquisa e, em geral, trabalhando
isoladamente (Angulo; Mérida, 2017).

Diferentemente do pouco investimento de pesquisas nas microalgas amazonicas pelo
Brasil, paises como Estados Unidos, Japdo, Australia e alguns da comunidade europeia tem
feito investimentos significativos na pesquisa com microalgas, visando conhecer sua
diversidade, bem como gerar tecnologias para aproveitamento das suas potencialidades. Por
causa desses estudos, ja se ha informagdes de mais de 15 mil compostos quimicos produzidos
por microalgas (Oliveira, 2016).

Considerando-se a versatilidade das microalgas tanto em uso tecnolégico como na
ciéncia basica, reforca-se cada vez mais a necessidade de olharmos para esse mundo
microscépico que corre nas aguas doces de nossos rios para vermos a riqueza que ele nos
oferece, talvez até maior que 0s minerais e outros recursos que hoje reputamos como valiosos
na Amazonia. Esse olhar pode, além de usos tecnoldgicos, ampliar a nossa forma de ver a
importancia dos rios e todo um conjunto de suas interacdes entre floresta, solo e atmosfera que
enriquecerdo a nossa visao dos fenémenos de grande escala pelos quais passam 0 nosso planeta,
em especial as mudancas climéticas globais (Oliveira, 2016).

Nesse sentido, a maioria das empresas de biotecnologia de microalgas concentra
investimentos e tecnologia nas especialidades quimicas, como bioativos compostos, que podem

ser alocados com sucesso em setores industriais como como as industrias farmacéutica,
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nutricional e alimentar (Sudhakar et al.,, 2019; Jacob-Lopes et al., 2018). Isso é
fundamentalmente suportado pelo fato de que a biomassa de microalgas se tornou uma
alternativa promissora para obtencdo de compostos naturais (Sathasivam et al., 2017). Desde a
sua meta-diversidade bioldgica, aliada ao seu alto potencial biotecnoldgico, permite a producao
de varios biocompostos, como acidos graxos, aminoacidos, e pigmentos que podem ter efeitos
benéficos na salde humana. Portanto, compostos provenientes de microalgas podem ser
considerados significativos a aplicacbes no desenvolvimento de produtos alimenticios
funcionais (Matos, 2017; Khanra et al., 2018).

Vaérias sdo as formas de se ter as microalgas como base de produtos sustentaveis, além
de todas as possibilidades citadas acima as mesmas também “[...] podem ser usadas na
mitigacdo do efeito estufa, pela assimilacdo do CO2, resultado do processo de queima dos

combustiveis fosseis e de praticas agricolas improprias [...]” (Derner et al., 2006, p.1964).

1.3 BIOTECNOLOGIA E TERRITORIO NO CULTIVO DE MICROALGAS A PARTIR DA
REALIDADE DO BRASIL E DO ESTADO DO AMAZONAS

No contexto do desenvolvimento biotecnoldgico aliado ao circuito espacial produtivo,
temos que abordar a circulacdo territorial, sendo que a ideia de circulagdo envolve arranjos
socioecondmicos, tecnologias, sistemas de engenharia de transporte modal e intermodal, entre
outros, temos que a circulacdo envolve a irrigacdo no espago geogréfico pertinente a cada
territorialidade (corporativa, econdmica, politica, setorial entre outras). Na circulacdo, temos
uma concretude empiricamente observavel na forma de fluxos (mercadorias, pessoas, capitais,
entre outros) e tais fluxos sdo as relagdes entre os agentes socioecondmicos e os lugares nos as
COoisas e processo se constituem.

Temos que composicdo técnica dos territdrios envolve a conexdo entre os diversos
agentes territoriais objetivados em estruturar as relacées geoeconémicas em diferentes circuitos
e escalas, mas a circulagdo enquanto técnica do circuito espacial produtivo envolve a troca de
mercadorias, capital e servigos, e ha um retorno que retroalimenta o processo produtivo até o
consumidor final.

Mas para tal éxito precisa de uma materialidade espacial favoravel, visto que a
circulacédo nos territorios envolve cada vez mais as condi¢Ges dos meios de transportes, que séo
ligados as inovacdes tecnoldgicas pertinentes as mercadorias transportadas conjuntamente com

as condi¢Oes dos produtivas do territorio.
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Ante as condi¢Oes de precariedade nos transportes no Amazonas, no contexto de
integracao territorial das mercadorias e servi¢os, em que a circulacao cada vez mais precisa de
eficiéncia, numa tipicidade do periodo técnico-cientifico-informacional (Santos, 1994), a
infraestrutura de transporte é vital para os empreendimentos, sejam os tradicionais ou 0s
inovadores que carecem de territorialidade. Conforme Santos (1996, p. 275): “[...] hoje ndo
basta produzir. E indispensavel por a producdo em movimento, pois agora é a circulacdo que
preside a produgdo”, no caso das microalgas as mesmas circulam em maioria no mercado de
biodiesel.

Na periferia do sistema técnico cientifico, temos, no planejamento, um tipo de escala
gue comporta o uso do territorio, isto €, as formas técnicas de estruturacdo no espaco geografico
(fabricas, moradias, comércio, rodovias, distribui¢do de energia elétrica, entre outros). H4 um
intento de valorizagdo do espaco pelo uso do territério, pelas formas técnicas especificas de
producdo, em que ja hd um publico-alvo, no sistema basico das cadeias produtivas, producao,
distribuicdo, circulacdo e consumo, ou seja, da matéria prima ao consumidor final passando por
diversas técnicas, sob bases socioeconémicas.

As microalgas sdo “consideradas os vegetais mais antigos do mundo, com a sua primeira
aparicdo a cerca de 3,5 bilhdes de anos atras” (Oliver, 2020, p. 04), as mesmas desenvolvem o
processo fotossintetizante podendo ser multi ou unicelulares, as suas potencialidades
alimentares direcionam para uma necessidade de existir processos biotecnoldgicos que possam
levar a producédo e geragédo de produtos especificos a partir desse organismo.

A biotecnologia surge para desenvolver processos bioldgicos para a producdo de
diversos produtos para fins alimenticios. As acdes biotecnoldgicas tém objetivo de utilizar
perspectivas tecnoldgicas a partir do uso de bases bioldgicas em diversos segmentos para uso
popular, assim como destaca Filho (1986), que estabelece o conceito de biotecnologia a partir
da elaboracdo e do uso de organismos biolégicos na producdo de qualquer bem ou servico.

Pensando em uma maior amplificacdo do conceito de biotecnologia, revela-se que a
mesma se utiliza de métodos bioldgicos, de controle de seres vivos (animais, vegetais e
microorganismos) na conservacgdo, producdo e desenvolvimento de recursos naturais, sendo
uma das formas mais inteligentes de intervencdo humana para aprimoramento de recursos da
natureza (Sarmento, 1984).

Nesse entendimento, autores mais recentes declaram que “a biotecnologia ¢ uma area
interdisciplinar ligada principalmente a pesquisa cientifica e tecnoldgica, que tem como
principal objetivo desenvolver processos e produtos utilizando agentes biologicos” (Tarichi;

Amaral; Amaral, 2020, p.19).
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Dessa forma, a biotecnologia comeca a ser solicitada em maior nimero, por conta da
necessidade social hoje vista em desenvolver cada vez mais produtos que se relacionem com a
utilizacdo equilibrada dos recursos naturais, essa realidade acaba se unificando com a
necessidade de estabelecer a¢cdes que perpassam por uma perspectiva de consumo saudavel e
menos poluente, e a biotecnologia de microalgas surge exatamente para suprir esse fragmento
tdo comentado no meio cientifico. Assim as microalgas ttm como conceito central, segundo
Barbosa (2019, p. 25) ser:

[...] micro-organismos fotossintetizantes que podem sintetizar acidos graxos
(lipideos) no interior de suas células a partir de fontes de carbono como glicose,
acetato, glicerol, CO2 e outros [...] muitas microalgas podem crescer e acumular
lipideos heterotroficamente, utilizando fontes de carbono externas, em vez da
fotossintese.

Esses microrganismos tém em seu interior caracteristicas que os levam para agdes
fotossintetizantes, principalmente com a centralidade de produzir o seu proprio alimento com a
ajuda de determinados nutrientes ja presentes em sua base substancial (Delabary, 2012).

A diversificacdo de espécies acaba por ampliar as formas de vida e de organizagdo das
microalgas. A maioria delas € unicelular sendo capazes de formar colénias filamentosas, ou
colbnias que ndo possuem uma determinada forma (envolvidas por membrana mucilaginosa),
outras espécies podem ser também multicelulares, como as algas pardas (Azeredo, 2012).

As perspectivas de culturas, suas categorias de cultivo, as colora¢des dessas microalgas
fazem com que sejam direcionadas para diversos caminhos que se conectam a biotecnoldgica,
partindo para a producdo de remédios, campo alimenticio, biomassa, producao de energia limpa
entre outros.

Por serem substancias que podem ser utilizadas em varias vertentes do mercado das
microalgas podem ser vistas com grandes perspectivas tanto para caminhos lucrativos, como
para avangos em varios outros meios tecnoldgicos. Nesse sentido, quando é pensado em
avancos ou potenciais futuros para as microalgas evidencia-se um mercado completamente
amplo, serdo relatadas entdo as varias possibilidades de usar esses microorganismos como base
para produtos com uma vertente mais saudavel e menos poluente.

Por conseguinte, esses microrganismos sdo utilizados com maior frequéncia na
producdo de biomassa para o desenvolvimento de energia, varios estudos se norteiam por esse
contexto, entretanto as mesmas podem ser utilizadas na culinaria, producdo de remédios,

cosmeticos entre outros (Oliver, 2020).
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As microalgas possuem um namero diverso de possibilidades comerciais, dependendo
do seu tipo de proliferacdo de cultura ou cultivo para o seu uso. Uma das pesquisas destacadas
por Derner et al. (2006), descreve um quadro sobre as mais diversas formas de se produzir

substancias, produtos e ainda as aplicacfes de cada recurso oferecido quando se tem a base de

microalgas e suas substancias.

Substancia
Biomassa

Corantes e
antioxidantes

Acidos graxos

Enzimas

Polimeros

Produtos especiais

Tabela 5: Aplicac6es de microalgas

Produto
Biomassa

Xantofilas (astaxantina e cantaxantina)
Luteina

Aditivos alimentares

Beta-caroteno

Corantes e

antioxidantes

VitaminaCe E

Acido araquidénico - ARA

Acido eicosapentaendico - EPA
Acido docosahexaenoico - DHA
Acido gama-linolénico - GCA

Acido linoléico - LA

Superoxido dismutase — SOD
Fosfoglicerato quinase — PGK
Luciferase e Luciferina

Enzimas de restricdo

Polissacarideos

Amido

Acido poli-beta-hidroxibutirico - PHB
Peptideos

Toxinas

Isétopos

Aminoécidos (prolina, arginina, acido
aspartico)

Esterois

Aplicacgdes

Alimentos naturais “health food”

Alimentos funcionais
Aditivos alimentares
Aquicultura
Condicionador do solo

Aditivos alimentares
Cosméticos

Aditivos alimentares

Alimentos naturais
Pesquisa
Medicina

Aditivos alimentares
Cosmeéticos
Medicina

Pesquisa
Medicina

Fonte: Derner (2006) apud Barbosa (2003).

Deve-se dar destaque aqui para algumas formas de se comercializar esses
microorganismos, primeiramente como suplemento alimentar por ter em sua composi¢do uma
quantidade grande de nutrientes, estas sdao consumidas em capsulas, comprimidos, liquidos
entre outros (Oliver, 2020).
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Figura 6: Exemplo de suplementos alimentares em formato de comprimidos e pé.

{L

Em detrimento de pesquisas realizadas em dissertagdes, teses ou artigos cientificos que
registram as microalgas como fonte de investigacGes, relatam a seu uso e as suas
potencialidades futuras para a “[...] mitigagdo do efeito estufa, pela assimilagao do CO2,
resultado do processo de queima dos combustiveis fosseis e de préaticas agricolas improprias
[...]” (Derner et al., 2006, p.1964). As acgOes para mitigacdo do efeito estufa séo
desenvolvimentos futuristicos para o uso destes microorganismos, principalmente para auxiliar
no equilibrio de fontes poluentes liberadas cada vez mais em maior nimero pela sociedade
consumista atual.

Com todas as potencialidades destacadas aqui, partindo da utilizacdo das microalgas,
tornam esses microorganismos um dos produtos com grande potencialidade de lucratividade,
sendo necessario conhecer as suas formas de cultivo, de cultura, suas fontes nutricionais entre

outras caracteristicas que sdo essenciais para producao.

1.3.1 Sistema de cultivo e a composi¢ao técnica do territdrio

Os cultivos de microalgas se inter-relacionam com fatores ambientais e territoriais.
Existem varios elementos que podem influenciar diretamente no cultivo, se caracterizam por
serem ambientais ou ainda de relagdes diretas com a cultura, sendo relevante compreender cada
variagdo que pode afetar esse processo em sua totalidade (Delabary, 2012; Bertoldi, Sant’anna
e Oliveira, 2018).

Além da existéncia de um maior nimero de cultivo de determinadas espécies é
necessario ser dito que ha uma grande relevancia em desenvolver o cultivo de microalgas. Dessa

maneira Ambrosano et al. (2017, p.42) comenta que:


http://www.superalimentos.es/
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O cultivo de microalgas pode apresentar inimeras vantagens, como, alta taxa de
acumulo de biomassa, elevada eficiéncia fotossintética, consumo de CO2 atmosférico
e producdo de 02, uso de menores areas quando comparadas com o cultivo agricola,
utilizacdo de terras inférteis e a utilizacdo de dguas ndo potaveis.

Identifica-se que os processos de cultivos se refletem diretamente nos ambientes e ainda
possuem relacdes com algumas caracteristicas internas de microalgas, pois possuem entdo a
finalidade de aumentar o poder de multiplicacdo desses organismos. Dessa maneira, varias sao
as formas de cultivo dessas espécies de microorganismos, que se conecta diretamente com a
espécie que esta sendo pesquisada ou utilizada como recursos (Bertoldi, Sant’anna e Oliveira,
2018).

Existem varios processos que podem ser feitos para se realizar os cultivos de microalgas,
tanto em pequena escala como em larga escala. Esses processos, segundo Vieira (2013), se
relacionam com as espécies e com o produto final que as microalgas serdo utilizadas (producao
de biomassa, biocombustivel, capsulas entre outros).

Quando se pensa em pequena escala de producdo, autores destacam a multiplicacdo de
microalgas em laboratorios esse tipo de “cultivo pode ser feito em pequenos fotobiorreatores
com iluminag¢do interna, ou tanques de agua” (Vieira, 2013, p.34).

De maneira geral para os cultivos em larga escala, existem dois tipos centrais de cultivos
os de sistema aberto e fechado. Autores revelam que os abertos podem acontecer em tanques
de recirculagdo conhecidos como Raceway, e em sistemas fechados em fotobiorreatores?
(Vieira, 2013; Luche, Gongalves e Silva, 2019).

Pensando primeiramente nos sistemas abertos, compreendemos sistemas sem um
controle distinto dos elementos naturais que podem ser encontrados no ambiente como chuvas,
ventos, elementos organicos, temperatura entre outros (Luche, Gongalves e Silva, 2019).

Autores como Shen (2009) corroboraram com essa afirmativa ao relatar que esses
processos podem ser modificados conforme a presenca de chuva e evaporagdo, assim como a
geracdo de toxinas das células, principalmente quando ndo tem uma determinada verificacdo e
limpeza desses locais como prevengdo para o acimulo de decomposicao das microalgas.

Dentre esses sistemas abertos, existe uma enorme variedade de bancos de cultivo de

microalgas, sendo chamadas de lagoas ou de Raceway, segundo Becker (1994) existem as

2 Fotobiorreatores sdo tipos diferentes sistemas fechados (tanques) nos quais as microalgas sao cultivadas em
varios tubos de cor transparente, que tem o objetivo facilitar a entrada de luz solar para a realizagdo da fotossintese,
a base de sobrevivéncia desses microrganismos (Chisti, 2007).
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lagoas abertas simples®, raceway e lagoas circulares, como mostra a figura 7, que também é um

exemplo da tecnificacdo produtiva do territorio (Costa; Ribeiro: 2023).

Figura 7: Sistemas abertos de cultivo de microalga a) lagoas abertas circulares e b) pista de corrida (Raceway)

Além dos sistemas abertos, também existem os sistemas fechados de cultivos de
microalgas, esses procedimentos entdo sdo protegidos de encontros com os elementos naturais,
sendo as incidéncias de luz e de temperatura completamente controlados por pesquisadores e/ou
trabalhadores que fazem parte desse processo nas empresas, como o descrito por Slade e Bauen
(2013) onde destaca que esses sistemas fechados ndo sdo expostos ao ambiente, sendo reduzidos
a zero possiveis contaminacdes, havendo um maior controle em todas as condicionantes de
determinados cultivos.

Sendo assim, os processos com fotobiorreatores sdo as bases para se desenvolver esses
tipos de sistema. Luche, Gongalves e Dias (2019, p.34) “os fotobiorreatores permitem a
captacdo da luz pelas microalgas para a realizacdo do processo de fotossintese”, isso ocorre
principalmente pelas caracteristicas dos tubos (Figura 8).

A diversidade entre esses sistemas € mais perceptivel, e se caracteriza por se relacionar
pelos longos periodos de cultivo e até mesmo com as interacGes de determinados elementos que
podem ser controlados segundo os aspectos fisicos dos tanques, como € possivel visualizar na

figura 8.

3 Lagoas abertas simples sdo as que ndo contém mecanizagao para homogeneizagio do cultivo (Becker, 1994).
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Figura 8: Tipos de tanques fotobiorreatores em sistema fechado, na sequéncia da esquerda para direita
fotobiorreator fechado tubular e placas planas

-

Fonte: Nascimento (2016)

Ha entdo uma diversidade quanto a perspectiva fisica desses tubos, podendo ser de
estrutura que lembram serpentes, de painéis de forma achatada, em cilindros podendo ser de
base plastica, de vidro ou policarbonato, o controle possivel de encontrar nos fotobiorreatores,
fazem com que esse tipo de sistema seja completamente efetivo e com um alto nivel de
producéo (Tredici, 2004).

A partir desse conhecimento, destaca-se que os sistemas fechados possuem algumas
variedades de fotobiorreatores isso se justifica principalmente para o seu ajuste locacional em
referéncia da maior comodidade das espécies, e de suas especifica¢bes para proliferacdo. Sendo
assim, quanto aos fotobiorreatores no mercado, pode ser encontrado o plano, o em formato de
coluna e tubulares, cada um possuindo suas especificidades que agregam na ampliacdo de
recepcdo de luz sol.

Os trés tipos citados de fotobiorreatores revelam uma diferenciagdo principalmente
fisica (Diagrama 2), o plano ou de placas sdo construidos pela juncdo de placas transparentes
0s quais podem ser posicionadas verticalmente ou inclinadas possibilitando uma iluminacéo
maior de superficie (Brennan; Owende, 2010).

Os fotobiorreatores tubulares, possuem a caracteristica de serem “constituidos por tubos
transparentes e podem ter padrbes diferentes, tais como em linha reta, curva ou serpentina.
Basicamente esse sistema ¢ composto de um painel para captagao da luz” (Santos, 2013, p. 19).

O outro formato seria os de coluna, que ja tem o seu formato descrito no nome, segundo
Santos (2013, p. 19) essas categorias de reatores possuem uma “[...] alta eficiéncia na troca
gasosa, pois o borbulhamento de ar a partir do fundo da coluna garante grande aproveitamento
de CO2 e a remogao de 027, tendo essa perspectiva de entendimento a luminosidade desses

cultivos podem tornar limitante o crescimento de microalgas (Diagrama 2).
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Diagrama 2: Relagéo de tipos de sistemas fechados, bem como os seus principais objetivos com de acordo com

suas estruturas fisicas.

Sistemas fechados
(fotobiorreatores)

Planoou de

Tubulares Coluna
Placas
lluminaco em Maximizar a Eficiéncia em
maior superficie exposigao a luz trocas gasosas

Fonte: Elaboracéo prépria (2021).

Com essas especificacdes, nos atemos aos fatos de que cada aspecto fisico dos reatores

pode estabelecer caracteristicas quanto as luzes e possibilidade de trocas gasosas em meio aos

cultivos. Pode-se compreender entdo que nem todas as espécies de microalgas se adaptam a

determinados lagos ou a qualquer sistema, apesar de possuirem uma facilidade em se

multiplicar na maioria dos ambientes, entretanto, as pesquisas cientificas demostraram que

existe uma especificidade quanto aos sistemas e cada espécie de microalgas. Nesse contexto,

uma pesquisa realizada por Luch, Gongalves e Silva (2019) relacionou as espécies, 0s tipos de

cultivo e os autores que afirmam essas informacdes, como € possivel notar na tabela 6.

Tabela 6: Relacfes de espécies e seus sistemas de cultivo

Espécie de microalga Sistema de cultivo Tipo de sistema de cultivo
Chlorella minutissima Fechado Coluna de bolhas
Nannochloropsis oculata Fechado Fotobiorreator
Choricystis  minor var Aberto Tanques
minor
Spirogyra sp. Aberto Fotobiorreator
Scenedesmus sp. Aberto In vitro
Aphanocapsa sp. Oocystis Fechado Fotobiorreator de placas planas
sp.

Chlamydomonas sp. Aberto Raceway
Chlorella minutissima Fechado Fotobiorreator de colunas
Chlorella homosphaera Fechado Fotobiorreator
Chlorella sp Aberto Fotobiorreator
Fechado
Chlorella vulgaris Fechado Fotobiorreator

Fonte: Adaptado de Luch, Goncalves e Silva (2019)

Referéncias
Loures, 2016
Pereira, 2017
Lima, 2017

Carrijo et al., 2017
Erazo, 2017

Kramer, 2017

Zorn etal., 2017
Ferreira e Costa,
2017

Amaral, 2017

Bastos, 2017
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Os vérios tipos de cultivos possibilitam uma maior multiplicacdo dos mesmos, com o
passar dos tempos as tecnologias foram se adaptando para se ter um maior aproveitamento das
potencialidades de cada espécie de microalgas. Outra classificacdo de cultivo desses
microorganismos perpassam pelos “regimes de cultivo” que tem em sua base de compreensao
um dos fatores para auxiliar no crescimento microalgal.

Segundo Luche, Gongalves e Silva (2019, p.32) “(1) fotoautotrofico, (ii)
fotoheterotrofico (iii) mixotrofico e (iv) heterotréfico™ o autor destaca no desenho esquematico

as caracteristicas de cada regime (Figura 9).

Figura 9: Caracteristicas dos cultivos de microalgas quanto ao seu metabolismo

Regime
|
| | 1 1
Fotoheterotrofico Heterotrofico Mixotrofico Fotoautotrofico
. . Fonte de energia .
Fonte de energia Fonte de energiade . =" Fonte de encrgia
- - o > . — luminosa ¢ compostos o
luminosa lcompostos orginicos - luminosa
orginicos
Fonte de carbono Fonte de carbono Fonte de carbono Fonte de carbono
inorginico organico orginico ¢ INOTEaNIco orginico

Fonte: Luche; Goncalves; Silva (2019)

Compreendendo as formas de regimes e principalmente os sistemas que favorecem o
crescimento de microalgas é necessario conhecer como esses cultivos sdo desenvolvidos em
uma amplitude mundial, nacional e regional de modo a perceber as potencialidades de
crescimento comercial das microalgas. Para o mercado todas essas caracteristicas e
especificacOes de regime de cultivo/cultura acabam agregando um valor exorbitante ao produto
final, isso pode ser visto nas varias vertentes dos mercados tanto de Nutracéuticos,
biocombustivel e de corantes naturais. As potencialidades desses recursos sao Visiveis,
entretanto a sua produgdo em larga escala necessita de maquinas e produtos que acabam

direcionando para uma supervalorizacdo desses produtos no mercado.
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1.3.2 O mercado de microalgas no Brasil e no Amazonas

O mercado de microalgas tem se amplificado com o passar dos anos e com uma
necessidade mundial, € possivel notar que as producGes nos paises ocorrem de maneira mais
recorrente, isso se justifica porque a utilizagcdo desses microorganismos como recursos ocorrem
a muito mais tempo fora do Brasil (Azeredo, 2012).

Autores como Lourenco (2006) revela que houve varios estudos que tiveram as
microalgas como principios de pesquisas na metade do século dezenove, em contrapartida,
somente nesses 70 anos, que houve um razoavel aumento quanto a sua producao e multiplicacdo
de formas de se pensar nas mesmas COMO recursos para processos produtivos, devido as
demandas do proprio comércio e dos consumidores.

Nesse interim, “a primeira espécie de microalga a ser produzida comercialmente foi a
Chlorella sp., no Japéo, no inicio da década de 60. Essa producgdo se deu gragas aos avangos
nas pesquisas realizadas nos Estados Unidos, Japao, Alemanha e Israel durante a década de 50”
(Azeredo, 2012, p.39).

A partir desta primeira utilizacdo, foi iniciado um processo de ampliacdo de pesquisas
e processos para a producio. Durante a década de 70 e 80, a Asia comegou a utilizar os cultivos
com microalgas como utilizacdo para alimentacdo de determinados animais, em maioria as
espécies utilizadas eram de Chlorella, na mesma época a Australia iniciou a produgao de -
caroteno a partir da microalga Dunaliella salina, essas agOes acarretaram no éxito que
possibilitou a instalacdo de plantas industriais tanto em Israel como nos Estados Unidos, ainda
houve em algumas industriais os cultivos de microalga Haematococcus pluvialis nos EUA e
india (Nascimento, 2016, apud Spolaore et al., 2006).

Com o passar do tempo as superproducdes de microalgas fizeram emergir uma
abundancia de possibilidades quando se pensa em utilizacdo desses microorganimos como base
para produtos no comércio mundial, por isso surgiu um maior interesse em se concentrar na
extracdo e potencializagdo da biomassa como fonte de produtos.

Os Estados Unidos, Canada, Franca, Austréalia e Alemanha sdo destaques na obtencéo
de biomassa a partir do uso de microalgas, isso se justifica principalmente devido as atividades
industriais que ocorrem em larga escala por parte de varias empresas nesses paises, que veem
essa base como um grande potencial mercadoldgico e lucrativo (Derner et al., 2006).

O Brasil ainda possui poucos estudos perante a perspectiva do uso de microalgas,

principalmente quanto a producdo em larga escala. Os cultivos desses microorganismos em
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regides brasileiras ainda s&éo muito recentes corroborando entdo com a ideia de que existe um
enfoque maior para pesquisas em processos mais iniciais. (Costa; Ribeiro, 2023b)

O enfoque tem se dado aqui no Brasil para um aspecto de crescimento ainda sob uma
diversidade de condig¢des, como meio de cultivos, nutrientes, temperaturas, luz, Ph entre outros
(Oliveira, 1995; Dener, 1995), porém com alguns avancos conforme Costa e Ribeiro (2023b).

Apesar de ainda ser discreto o uso de microalgas, o inicio de seu cultivo comecou a
acontecer durante a década de 70 no Brasil, no Instituto Oceanogréafico da Universidade de Sao
Paulo, a partir disso 0 numero de pesquisas comecou a aumentar em outros laboratorios e
instituicOes educacionais (Lourenco, 2006). O mesmo autor dar destaque que no Brasil o cultivo
de microalgas ainda ocorre em maior nimero por pesquisas em instituicdes de ensino e ndo em
grande escala para sua venda em comércio.

O clima aqui no Brasil apresenta grandes caracteristicas de cultivo, Marquez et al.
(1993) relata que a abundancia de agua e clima apropriado na maioria das regides brasileiras
sdo suficientes para o cultivo de Spirulina, ainda assim as produgdes de microalgas néo estdo
concentradas no Brasil e sim em paises como China, Estados Unidos, Japdo e Israel.

No Amazonas existe uma grande variedade de pesquisas que direcionam para as
microalgas como base de alimento para a criagdo de peixes ou para verificacdo de qualidade da
agua, entretanto as atividades mais desenvolvidas comercialmente nessa regido se estabelecem
em maioria para a piscicultura e que geram um circulo lucrativo para os locais de cultivo.

Conforme autores como Lourenco (2006) e Dener (1995), dando destaque as
perspectivas de que as a¢bes com 0 uso de microalgas ocorrem em maioria no Brasil em
instituicbes de ensino ainda como fonte de pesquisa, iremos dar destaque aos estudos
desenvolvidos no estado do Amazonas identificando as suas fragilidades e explicando os
processos de producgdes de microalgas a partir de cadeias abertas e fechadas.

A partir desse contexto, refletiu-se a partir de pesquisas realizadas pela Universidade
Federal do Estado do Amazonas (UFAM) dentro do SISTEBIB (Sistema de Bibliotecas da
Universidade Federal do Estado do Amazonas) em um universo de teses e dissertagdes (2014-
2020) que possibilitaram um determinado desenho da utilizacdo do cultivo de microalgas nas
pesquisas cientificas, com o intuito de compreender em que parte do mercado do Amazonas
esta ocorrendo mais demandas em pesquisas envolvendo as microalgas. Em destaque nas abas
de buscas no site, foram introduzidas inicialmente uma palavra-chave inicial: “microalgas”, as
primeiras pesquisas de maneira geral destacaram-se investigagfes com a base na piscicultura
(Figura 10).
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Fonte: UFAM (2021)*

Nas pesquisas a fundo da plataforma estabeleceram-se apenas uma forma de busca,

nesse sentido temos um banco de dados que apanhou um total de 38 teses, que estabelecem uma

determinada relacdo com seres unicelulares e multicelulares, mas apenas 5 se encaixam a priori

no tema trabalhado nessa investigacao.

Como foi possivel obter uma quantidade de obras menor que 40 decidiu-se descrever

aqui as obras dos anos em questdo de 2020-2021, mas também acrescentar mais 0s anos de

2015-2014 que tiveram dois trabalhos que se direcionaram especificamente para a temética de

microalgas.

4 Fonte retirada do sistema TEDE no site da Universidade Federal do Amazonas — UFAM. Disponivel:
https://tede.ufam.edu.br/
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Quadro 2: Relacédo de autor, titulo e ano de publicacdo das obras analisadas
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Autor
Linhares, Regiane Monteiro

Menezes Junior, Orivaldo
Teixeira de

Pereira, Thiago Marinho

Titulo

Expressdéo enddégena do hormdnio do
crescimento  de  tambaqui (Colossoma
macropomum) em Pichia pastoris

Avaliacdo do controle do mosquito Aedes
aegytpi (Linnaeus) utilizando cultivo misto entre
fungos endofiticos amazdnicos e antarticos
Desempenho produtivo de matrinx@ (Brycon
amazonicus) e tambaqui (Colossoma
macropomum) submetidos a baixa salinidade em
sistema BFT

Ano
2021

2021

2020

Fonte: Elaboracéao propria (2022)

Nos trabalhos de 2015 e 2014, houve um uso mais especifico de cultivo e monocultivos

de espécies que se aproximam da estrutura das microalgas em ambientes aquaticos, sempre se

direcionando para estudos que se relacionam com a piscicultura como fonte base de pesquisa.

Quadro 3: Relagao de trabalhos que foram publicados nos anos de 2014-2015

AUTOR TITULO ANO
Tortolero, Piscicultura integrada na Amazonia: favorecimento a producdo 2015
Simon  Alexis de perifiton e seus efeitos no crescimento do jaraqui de escama
Ramos grossa em monocultivo e policultivo com tambaqui
Araujo, Solange Producao de in6culo microbiano, obtido de macrofitas aquaticas 2014
Pires de na Amazonia, com potencial de degradacdo de hidrocarbonetos

de petroleo

Fonte: Elaboracéo propria (2022)

Os trabalhos em questdo nos mostram primeiramente que existe uma minoria de

trabalhos publicados que realmente se relacionam com os estudos de microalgas no universo

académico, essa especificagdo acaba estabelecendo um padrdo de investigacOes que ainda ndo

se movimentam para questdes relacionadas com fatores de conservacao.

Em grande namero as pesquisas se direcionam ou para o estudo de fungos ou entdo para

o controle do petréleo em ambientes aquaticos, essas linhas acabam favorecendo um limbo

cientifico dentro do Brasil e do Amazonas, mantendo as investigagdes em caminhos ja

conhecidos pela académica. Outra questdo que é notoria, € 0 quanto os estudos envolvendo o

ambiente aquatico é presente no estado do Amazonas, fazendo com que a investigacdo aqui

descrita seja de total relevancia para 0 avanco de pesquisas que utilizam recursos renovaveis da

natureza como uma nova alternativa de investigacao.
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CAPITULO IlI- MERCADOS DE MICROALGAS: CIRCUITOS COMERCIAIS E
SEUS DERIVADOS

O mercado € a principal base para a discussdo da gestdo das microalgas, isso se justifica,
pois, 0 mercado se enquadra em uma das pontes de producéo de um determinado produto, no
caso em especifico as microalgas. Nesse sentido, o capitulo ird relatar os conceitos sobre a
gestdo a partir dos conhecimentos encontrados sobre o mercado de microalgas, especificando
assim a potencialidade de sua cadeia produtiva, cadeia de valor desse produto quando ele é
fabricado.

O capitulo busca responder entdo ao seguinte objetivo especifico: Identificar os
principais mercados de microalgas existentes e seus circuitos comerciais, além de principais
derivados de microalgas (Brasil e Amazonas). Estabelecendo a descricdo de uma pesquisa
inicial desenvolvida em parceria com o grupo de pesquisadores da Universidade de Sdo Paulo
— USP que integrou os varios circuitos comerciais em que a microalga pode estar inserida.

Por fim, sera destacado as perspectivas do perfil do consumidor como parte integrante
do mercado de microalgas de Nutracéuticos que é uma das vertentes que mais cresce quando

pensamos em mercados de microalgas no Brasil e no Mundo.

2.1 ECONOMIA: CONCEITOS E INTRODUCAO AO MERCADO

Atentando a tudo o que fora dito até o momento, ndo se pode deixar de lado as
perspectivas de mercado o qual guia a sociedade atual e resgatando as palavras de Bordieu
(2001) o qual esclarece que a mudancga social somente ocorre se ela favorecer o mercado, para
um produto ser fabricado ele tem de ser rentavel para o mercado consumidor.

Desde a revolugdo industrial é mister que a sociedade a qual n6s conhecemos é
desenhada com toda a sua estrutura de industria tendo a sua disposicao de servigos e produtos
oferecidos por estas empresas, as quais compdem um mercado com suas regras e com diversos
seguimentos movimentando assim a economia, gerando renda e satisfacdo ao consumidor final,
com isso temos o desenvolvimento técnico-cientifico, novas mercadorias, a inovagdo e
processos de gestdo que incorporam a fluidez do processo produtivo e a circulacdo de
mercadoria, o que envolve o contexto das microalgas.

Segundo Sandroni, necessidade € a:
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Exigéncia individual ou social que deve ser satisfeita por meio do consumo de bens e
servigos. Para viver e reproduzir-se, 0 homem tem necessidades ligadas a alimentagdo,
vestuario, moradia, educacdo e lazer. Algumas dessas necessidades (como a de
alimentar-se) sdo de origem natural e bioldgica, enquanto outras sdo determinadas
pela sociedade (como a educagdo). O meio social atua sobre as necessidades
bioldgicas: a forma de atender a necessidade de comer, por exemplo, é dada
socialmente pela tradi¢do de habitos alimentares. Ha, ainda, necessidades individuais
impostas pela ocupacéo e pela camada social a que pertence o individuo. De um modo
geral, para sobreviver biolégica e socialmente, 0 homem precisa de coisas tao diversas
como pdo, carne, casa, roupa, escolas, hospitais, dnibus, navios e trens. Essas coisas
em economia s@o chamadas bens e sdo produzidas socialmente pelo conjunto dos
homens, por meio do seu trabalho, em relacdo com a natureza. A satisfacdo das
necessidades sociais ndo € algo natural e imediato, como ocorre em relagéo ao ar que
se respira [...] (1999, p. 419).

Como abordado anteriormente, para um produto ser competitivo ele tem de ter uma
estratégia de acdo territorial, em desde a implementacéo até a reprodutibilidade de suas ac¢des
possam ter efetividade e com isso se estruturar em qualidades das microalgas para o mercado,
evidenciando que sua comercializacdo seja viavel.

Assim, as estratégias de implementacdo e desempenho sdo primordiais para qualquer
tipo de negdcio, pois, € ela que auxiliara no produto final sendo este responsavel pela ordenanca
e fluidez do funcionamento da empresa dando a real sapiéncia das funcGes de cada funcionario
fazendo com que metas possam ser realizadas e possiveis problemas solucionados em tempo
habil (Chiavenato, 2006).

Nesse sentido, a economia € compreendida como a ciéncia que se direciona para 0
estudo de atividades de produgéo, direcionando para o uso mais eficiente de recursos materiais
para a producdo de bens, além de discutir as variacGes e combinagdes de fatores na producao
(terra, trabalho e capital, tecnologia), na distribuicdo de renda, também relagdes com oferta e
procura e os precos das mercadorias (Sandroni, 2005).

A Economia entdo se alia aos processos biotecnoldgicos com o direcionamento de
manter as produgdes de produtos diferenciados que podem assumir as necessidades de mercado
com a tecnologia que possa favorecer as producg6es se relacionando diretamente com as ofertas
e precos das mercadorias.

Desde os anos 2000 até a atualidade existe uma preocupacdo com a preservacdo
ambiental, as estratégias e 0 mercado devem abranger essas necessidades tdo debatidas nesse
século, estabelecendo assim um mercado de produtos que se direcionem para o consumidor e
ao mesmo tempo ndo prejudiquem os ambientes em que as matérias primas estdo inseridas
(Henkes, 2004; Sandroni, 2005).
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2.2 MERCADOS E CIRCUITOS COMERCIAIS DE MICROALGAS

Os mercados com seus circuitos e escalas comerciais tem inicio central na
mundializagéo do capital, juntamente com isso houve o aumento ao consumo de produtos, de
alimentos, de objetos entre outros que iniciaram uma determinada demanda de compra e venda.

Corrobora entdo com a ideia de que:

A globalizac&o da economia dimensionou o mercado em espaco mundial de consumo.
Paradoxalmente, porém, tornou-se um espaco de producdo dominado por poucos
gigantes da economia global. H4 um outro paradoxo a ser observado. As marcas se
multiplicaram, as origens também, os pregos se equivalem nos padrdes de qualidade
e a confiabilidade é sustentada pelo avanco tecnolégico. No entanto, no reverso da
dialética do mercado estéo, dominantemente, na cadeia produtiva, e para uma imensa
diversidade de produtos, poucos conglomerados e econémicos (Vieira, 2007, p.32).

O crescimento da demanda de mercado e de necessidade de produtos, fizeram emergir
um maior espaco comercial que tinha como caracteristica primordial o consumo, sendo assim,
as confiabilidades dos produtos perpassavam pelo preco, que passaram a ser vistos como
principio de qualidade. Com todos os giros consumistas em que a sociedade foi se
encaminhando, varios foram os ataques aos ambientes naturais perpassando por acgdes
complexas tanto de descarte, quanto de produgdo, destruindo areas em prol de crescimento e
lucratividade (Vieira, 2007).

Com todas essas acOes 0s proprios consumidores comecaram a exigir determinadas
acoes de empresas, organizacdes ou instituicdes que favorecam ou auxiliem na recuperacéo
ambiental, mais produtos com cunhos de preservagdo comegaram a ser exigidos como forma
de fortalecer a visdo de um mercado ecologicamente correto, sem gerar poluicdo (Henkes,
2014).

Dessa forma, a biotecnologia, principalmente em sua interface com ao planejamento e
a gestdo dos das técnicas no uso do territorio surge como uma das vertentes que se enquadram
para acelerar o crescimento desta realidade descrita, assim, diante de toda sua versatilidade em
laborar com a vida, suas aplicacdes, geracdes de produtos e processos, e ainda em converter
estes conhecimentos em viabilidades de mercadorias pelo circuito espacial produtivo por meio
da bioindustria, favorecem a imersdo de um mercado limpo, cabendo a essa homenclatura o
papel de incorporar toda a fungdo de uma cadeia produtiva no processo de inser¢ao no mercado.

De acordo com Rothwell e Dodson (1994, p.175):

O mercado de micro e pequenas empresas (MPEs) de biotecnologia proliferam
internacionalmente na Ultima década, sendo elementos centrais no desenvolvimento
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estruturais da bioindustria, observando-se um baixo investimento nestes centros de
pesquisa ou microempresas que demandam dessa tecnologia, talvez pela falta de
experiéncia em gerenciamento de industrial, e/ou comercializacdo, marketing e
propriedade intelectual.

O que demonstra a necessidade de investimentos e qualificagdo no processo de
desenvolvimento destas no Brasil, tendo em vista seu potencial biotecnolégico e de recursos
humanos técnico cientifico.

Esta perspectiva corrobora com o que é descrita por Carvalho (2015, p. 48), quando
revela que “o mercado ¢ resultado de relagdes socioecondémicas em torno de ambos 0s espacos
gue necessitam de condigdes estruturais para se concretizarem na sociedade, suas classes e sua
economia, onde ha lucros de milhdes de dolares anualmente”.

O baixo investimentos em empresas de biotecnologia no Brasil, ou as chamadas de
venture ou capital de risco deve-se a falta de certeza que tais empresas possam realmente
desenvolver-se sem a expectativa de fechar no primeiro ano de vida, 0 que se nota é que tais
investidores ndo enxergam os projetos como algo que tragam grandes inovagdes e crescimento,
diferentemente das empresas de biotecnologia que estdo em polos internacionais (Carvalho,
2015).

Em contrapartida, Judice e Baéta (2005, p. 172) “que descreve uma classificagdo de
Porter, 1986, onde afirma que a indUstria emergente vem crescendo rapidamente nos Gltimos
anos, e no Brasil também em emergéncia” mostra um fato interessante, onde € observado que
ha um crescente aumento deste mercado no ambito mundial, tendo em vista seu grande
potencial exploratorio proveniente de uma grande biodiversidade brasileira amazonica, e sua
grande demanda principalmente no que se refere a busca por novas descobertas de alimentos,
medicamentos, nutracéuticos, combustiveis etc.

A pesquisa de Alba et al. (2021) destaca a necessidade mais recente de crescimento de
tecnologias que norteiam esses novos processos de produgéo, principalmente diante das crises
ambientais vivenciadas, com capacidade de reducao de qualquer desgaste ambiental existente
nas produgoes, “as microalgas vém sendo estudadas e exploradas por seu grande potencial
biotecnoldgico, a fim da descoberta de novos produtos e processos relacionados a esta classe”
(p.81225).

Dessa maneira, esses processos produtivos das empresas precisam de um conjunto de
informagdes e insumos para tornarem-se competitivas e atraentes neste mercado, e com
capacidade inovadora, seja ele nacional ou internacional, fazendo com que o olhar do investidor

seja surpreendido com atrativos que tragam inovacdo, tecnologia e preservacdo do meio
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ambiente, sem esbarrar em entraves burocraticos que engessam todo seu processo de
desenvolvimento.

Essa compreensdo vai ao encontro com 0s conceitos de inovacdo propostos porTune
(2016, p.02) onde revela que a “Inovagdo ¢ entendida como a criagdo do novo e/ou algo
substancialmente melhorado que pode ser um produto novo, um processo de producéo original,
uma forma de organizagdo da empresa inédita ou um marketing singular”, nesse sentido, a
inovacao pode também se direcionar para um aprimoramento substancialmente aprimorado de
produtos existentes, e que este traga inovacdo e beneficios.

Pensando nessa mudanca de olhar para tornar as microalgas algo presente dentro do
mercado nacional e internacional, as perspectivas que giram em torno das microalgas sdo
variadas quando se pensa na mesma em sua complexidade de acdo, 0 uso desses
microorganismos como fonte de produtos podem ser utilizados tanto em um mercado
alimenticio como em uma perspectiva medicinal (Diagrama 3).

Nesse sentido, 0 mercado das microalgas se torna um campo que tem em suas bases
vertentes de produtos diversificados, podendo se encaixar conforme a necessidade do mercado
e dos consumidores finais, assim esses ideais estabelecem que “os produtos produzidos a partir
de algas abastecem principalmente os mercados de cosméticos, higiene pessoal, nutricdo

humana e animal” (Brasil; Garcia, 2016, p. 07).

Diagrama 3: Desenho do mercado de microalgas partindo de vertentes de produc6es encontradas durante a
pesquisa

Medicamentos

Piscicultura/ Alimentos
Aquicultura naturais/ grupo
alimenticio

Biocombustiveis

Fonte: Denner et al. (2006); EMBRAPA (2016)
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Com toda a perspectiva exposta de mercados e consumo, pode existir uma pesquisa mais
especializada na vertente de medicamentos, com o intuito de enfatizar esse circuito comercial
que vem crescendo com maior relevancia dentro do mercado de microalgas fazendo um
encontro e uma descricdo do perfil do seu consumidor final.

Com essa caracterizacdo é notdrio que as microalgas podem mover milhdes de dblares

para o mercado no Brasil. Segundo Brasil e Garcia (2016, p.07):

As espécies Dunaliella salina e Haematococcus pluvialis sdo usadas como fonte de
pigmentos e antioxidantes, como 0s carotenoides astaxantina, cantaxantina e
betacaroteno, cujo valor de mercado pode atingir US$ 8 mil por quilo. Acidos graxos
poli-insaturados 6mega-3 e 6mega-6, tais como EPA (acido eicosapentaenoico) e
DHA (acido docosahexaenoico), também sdo produzidos a partir de microalgas e
comp8em formulagdes nutricionais infantis, bebidas e suplementos dietéticos. O
mercado atual para esses produtos é avaliado em cerca de US$ 6,25 bilhdes.

Esta perspectiva corrobora com o que é descrita por Carvalho (2015, p. 48), quando
revela que “o mercado ¢ resultado de relagdes socioecondmicas em torno de ambos 0s espacos
que necessitam de condic¢des estruturais para se concretizarem na sociedade, suas classes e sua
economia, onde ha lucros de milhGes de dolares anualmente”.

Pensando no contexto Amazonico, mais especificamente da regido de Manaus — AM,
temos a compreensdo de que existe uma possibilidade maior em utilizar as microalgas como
alimentos ou racdo para peixes segundo estudos observados em trabalhos académicos pela
Universidade Federal do Amazonas - UFAM, isso se justifica, pois, a regido amazoénica segundo
Cohen (1970) tem em sua superficie aquatica mais de 2.500 espécies presentes em agua doce,
iSso representa aproximadamente mais de 75% da diversidade de espécies que estdo localizadas
em todo o Brasil.

Além dessas caracteristicas tdo notorias, existem também a apropriacdo de um ambiente
mais favoravel para a criacdo e multiplicacdo de microalgas em solo brasileiro, isso ocorre
principalmente devido ao clima, da insolagdo presente na maioria da regido e vastos territorios
(Marquez et al., 1993; EMBRAPA, 2016).

Em contraposicédo, deve ser dito que o mercado de microalgas na regido de Manaus e
suas estruturas territoriais como os fatores de localizacéo, acesso, fornecimento, financiamento
entre outros seriam entraves para o desenvolvimento da atividade, pois € um mercado novo para
regido e de pouca pesquisa, assim como a falta de produtores e fornecedores de insumos, com
certeza seria algo que afetaria de inicio o desenvolvimento deste mercado, porém tendo em
vista que uma vez apresentado, serviria de vitrine para potenciais investidores e produtores,

principalmente com projeto piloto ou unidade demonstrativa.
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Como é perceptivel no descrito por Fujita, Krugman e Venables (2002, p.19):

A histdria das conexdes é facil de contar se formos um pouco vagos nos detalhes. Os
produtores, comeca a histéria, querem escolher localiza¢cdes que tenham um bom
acesso a grandes mercados e a fornecimentos de produtos de que eles, ou seus
funcionarios, precisem. Porém, um local que, por qualquer motivo, j& tenha uma
concentragdo de produtores tende a oferecer um grande mercado (devido & demanda
que os produtores e seus funcionarios geram) e um bom fornecimento de insumos e
bens de consumo (feitos pelos produtores que ja estdo 14). Estas duas vantagens
correspondem precisamente as conexoes para tras e as conex0es para frente da teoria
do desenvolvimento. Devido a essas conexdes, uma concentracdo espacial de
producdo, uma vez estabelecida, pode tender a persistir e uma pequena diferenca do
porte econdmico inicial de duas outras localizagBes equivalentes pode crescer com 0
tempo.

Por conseguinte, 0 mercado de microalgas fornece uma determinada relevancia quanto
a proximidade do produtor a industria que iria beneficiar o produto, pois evitaria gastos no
processo de logistica, distribuicdo e com isso a perda de matéria prima. Quando se pensa em
produtos regionais pensa-se em beneficiamento de matéria prima regional e de méo-de—obra
regional que além de baratear o processo produtivo também oferece a populacéo local trabalho
e remuneracdo, sao bases classicas do desenvolvimento territorial. Importante salientar que o
idedrio de desenvolvimento territorial pertence a area de desenvolvimento regional/local, porém
com suas peculiaridades que se diferenciam substantivamente e ndo adjetivalmente dos planos
de desenvolvimento tradicionais, geralmente, controlados e ordenados pelo Estado, que
basicamente objetiva a uma politica de desenvolvimento em que é tristemente comum
desconhecer, ou mesmo, ignorar as reivindicagdes locais, assim como as caracteristicas
territoriais locais e a sua respectiva organizagdao socioterritorial da regido em que atua. O
desenvolvimento territorial (local, endégeno ou de baixo para cima), envolve a participacédo de
pessoas, recursos e instituicbes com atuante vinculo socioespacial, com redes sociotécnicas
especificas, assim como o objetivo de dinamizar os circuitos produtivos e as atividades
econbmicas de base local, e algumas com distribuicdo espacial extra local, para possibilitar
bem-estar social e cultural as comunidades que vivem nesse contexto territorial (Pecqueur,
2005).

Essas caracteristicas descritas perpassam pelo pensar dos circuitos comerciais onde
estabelecem uma descricdo direta de como pode ocorrer os caminhos comerciais para se chegar
a venda dos produtos finais, desde a criacdo, até o cliente final que ira usufruir desse produto,
ndo sendo diferente com as microalgas. Dessa maneira, como forma de tentar compreender um
pouco deste consumidor partimos para uma pesquisa de campo on line, tendo em vista, se

aproximar da necessidade do mercado e dos consumidores.
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Como um dos pontos de partida utilizamos o Lean Startup e Modelo de
Desenvolvimento de Produtos®, em colaboragdo de estudantes da Universidade de Sao Paulo,
assim, foi possivel desenvolver algumas personas que puderam direcionar a compreensao mais
profunda da realidade do mercado das microalgas.

Durante a pesquisa o grupo de estudantes analisaram em prol de um diagndstico inicial
paginas de grupos presentes no Facebook, que continham temas voltados para piscicultura e
aquicultura (cerca de 50 mil membros ao total), vale ressaltar que ndo foram realizadas
pesquisas de campo e sim anélise de comentarios desses consumidores.

Houve uma pesquisa inicial a partir das categorias a seguir: “alimenta¢do” e “ragao” de
peixes”; “algas” e “microalgas” (para a formagdo do publico-alvo 1). Os grupos selecionados
para se fazer a analise inicial foram 4 que possuiam como nomes: Piscicultura criadores e
produtores de tambaqui e peixes (18 mil membros); Piscicultura (9,4 mil membros);
Aquicultura (12 mil membros); Piscicultura e Negdcios (10 mil membros).

Posteriormente para a formacdo do publico-alvo 1, os principais problemas relacionados
a “alimentagdo” e “ragdo” dos peixes foram: quantidade por espécie; quantidade por tamanho
€ como comegar a criar. Principais questdes relacionadas a “algas” e “microalgas” sdo: algas
inesperadas no tanque, mudanca de coloracdo da agua e peixes infectados®.

Esse primeiro publico revela que o mercado estd completamente representado quando
se trata de alimentacdo e racao, questdes que perpassam por unidades de criacdo de peixes mais
especificamente em unidades de concentragéo e criadouro. Quando as palavras séo destacadas
como algas e microalgas, a composicdo se modifica para uma melhora dos ambientes de
criadouros entendendo as algas como pragas e/ou necessidade de recuperacdo do ambiente.

Na construcdo do publico-alvo 2, foram pesquisadas as microalgas que tem como base
a funcionalidade de producdo de medicamentos (suplementos/nutracéuticos) voltados para as
mais diversas formas de nutricdo do corpo humano, assim as categorias que foram envolvidas
sdo as de: “peso” e “alimentagdo”; “o que” e “quanto consumir’.

O publico-alvo 2, partiu dos grupos do Facebook que tinham como titulo dos grupos:
Suplementos atacado e varejo (9,7 mil membros); Bodybuilder, treino, dieta, suplementos e
quimica (935 membros); Vitaminas e suplementos (2,1 mil membros); Hipertrofia — tudo sobre

treino, dieta e suplementagéo (6,2 mil membros).

> Pesquisa de microalgas desenvolvida por uma equipe de estudantes da Universidade de Sdo Paulo (USP) a partir
da orientagdo do Prof. Dr. Alvair Silveira Torres Junior (2020), em parceria com nosso grupo de pesquisa.
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O publico-alvo 2, passou por uma analise mais profunda, pois tinha em sua base a
perspectiva mais medicamentosa proposta e observada como forma de maior comercializacéo
das microalgas, onde foram possiveis perceber algumas variaveis descritivas como: idade, sexo

e escolaridade.

Figura 11: Gréafico em que revela a porcentagem de colaboradores de acordo com as variaveis de idade
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Fonte: Torres Junior e Colaboradores (USP, 2020)

O grafico revela que o publico majoritario pesquisado possui entre 22 e 28 anos de idade
(68,8%), em contrapartida, estabelece um numero relativamente alto de (12,5%) de
colaboradores com 36 a 42 anos, 0 que nos mostra a procura maior dos produtos que tem as
microalgas como base, como fonte nutricional.

Outra fonte descritiva que a pesquisa proporcionou para a pesquisa foi o registro do
sexo e da escolaridade do publico analisado. Quando se observa a imagem do grafico do sexo
dos colaboradores possuem 81,3% que séo do sexo masculino, com apenas 18,8% de pessoas
do sexo feminino, e esse publico em majoritariamente possuem o ensino superior completo,
fortalecendo o ideal de que o publico que consome os produtos realmente faz uso por entender
gue 0os mesmos possuem alto indice nutricional, havendo uma determinada concentracdo de

pessoas que procuram cientificamente e reconhecem esse potencial das microalgas.
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Figura 12: Relacdo de gréficos de variaveis de sexo e escolaridade
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Fonte: Torres Junior e Colaboradores (USP, 2020)

Esse publico em si destacado nesse momento da Lean Startup, revela um estudo mais
especifico e o tipo de produtos que eles consomem. Assim, foi possivel notar que o grupo ja
havia feito algum tipo de suplementagdo em sua alimentacdo diéria principalmente com Whey
Protein e Creatina. Varias sdo as pessoas que fazem as indica¢fes dessas suplementacbes em

uma primeira analise como mostra na figura 13.

Figura 13: IndicagBes das suplementacdes
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Torres Junior e Colaboradores (USP, 2020)

Outra caracteristica relevante que pode ser vista no trabalho desenvolvido pelos

colaboradores da Universidade de Sdo Paulo (USP), foi o objetivo de algumas pessoas em
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adquirir os produtos, destacamos entdo a alta porcentagem de compra como fonte para uma

melhora em performances esportivas (Figura 14 e 15).

Figura 14: Objetivo em adquirir os produtos que sdo feitos & base de microalgas
Performance esportiva 12 (75%)
Salide fisica
Salde mental

Educaco Alimentar

Complementacio alimentar

0,0 25 5,0 75 10,0 125

Fonte: Torres Junior e Colaboradores (USP, 2020)

Figura 15: Gréfico que revela indicaces de onde ocorre procura
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Fonte: Torres Junior e Colaboradores (USP, 2020)

Durante as pesquisas destaca-se que 0s problemas encontrados nos comentarios se
relacionam com o “peso” e “alimentagdo” sendo: dificuldade de ganhar peso e dificuldade de
perder peso; jd com as questdes relacionadas a “o que” e ‘“quanto consumir’: quais

suplementos/vitaminas, quantos suplementos/vitaminas e quando consumir/frequéncia. Essas
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observagdes criaram 3 personas a bodybuilder em formac&o, Sra. Saude & Bem-Estar e PhD
em Vitaminas®.

Em conformidade com as informacdes, emergiu um mercado de medicamentos
(suplementos/nutracéuticos) voltados para a perda e ganho de peso e ainda com as variagdes
para suplementacdo de nutrientes, os clientes se caracterizam por serem pessoas que Se
preocupam com a estrutura fisica do corpo e a qualidade com a saude, como é possivel notar na

figura 16.

Figura 16: Caracteristicas dos produtos (publico-alvo 2)
LHﬁULumaj

[Ing. Nacional] [Aminoacidos]
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Ing. Organic
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Fonte: Torres Janior e Colaboradores (USP, 2020)

Houve uma abrangéncia maior no publico-alvo 2, pois as publicagbes eram mais
constantes, principalmente pelo uso em maior numero da Chlorella Vulgaris nos medicamentos
(suplementos/nutracéuticos) voltados para o0 emagrecimento e até mesmo em liberacdo de
nutrientes para consumo humano.

Nesse interim os dados promoveram uma visao complementar sobre o que as 3 personas
relataram quanto os atributos de importancia para os medicamentos encontrados nas paginas
pesquisadas, dentre os atributos encontrados foram destacados: composicéo, palatabilidade,
preco, disponibilidade e recomendacdes (Figura 17) além dos atributos o gréfico revela a

palatabilidade do produto destacando: sabor, textura e cheiro.
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Figura 17: Relacbes de comparacdo de atributos e palatabilidade sobre as suplementac6es que se utilizam das
microalgas entre as personas presentes no publico-alvo 2
cao)

[LOm
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Recomendagdes] [Disponibilidade]
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Fonte: Torres Junior e Colaboradores (USP, 2020)

Os principais atributos do produto séo respectivamente: composi¢do, recomendacéo e
preco, nesse contexto, temos uma maior preocupacdo e a especificacdo de mercado esta
intrinsicamente conectado com o preco e a composicdo dos produtos.

Na pesquisa inicial é possivel compreender que as personas ddo destaque para as
caracteristicas de palatabilidade do produto, onde as personas nomeadas como “satde ¢ Bem-
estar” acabam por valorizar em maior niimero o cheiro, a textura e o sabor desse produto, sendo
possivel destacar também que existe um maior nimero de pessoas que se enquadram nessa
persona. Deve-se destacar que o mercado das microalgas se direciona em maior niUmero para
producdes de remédios.

Quando destacamos a producdo desses produtos a pesquisa evidenciou as formas que
ocorrem as distribuigdes, e principalmente as perspectivas de como essas mercadorias podem
ser distribuidas para os campos de comeércios e onde podem ser relativamente mais encontradas
(Figura 18).
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Figura 18: Grafico que revela onde ocorre a distribuicdo dos produtos
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Fonte: Junior e Colaboradores (USP, 2020)
Todas essas caracteristicas revelam um pouco sobre o consumidor desses produtos,

relatando um pouco mais sobre as necessidades do cliente e as caracteristicas que iram
conseguir direcionar 0s mesmo para as compras nesse mercado.

Clark e Fujimoto (1992) relatam que o desafio do planejamento e desenvolvimento do
produto é traduzir de determinada forma as necessidades e possibilidades em tecnologias,
existindo assim inicialmente, quatro atividades: geracdo de conceito, que restritamente a
definicdo do produto e os principios de mercado; planejamento do produto, design entre outros;
engenharia de produto, desenvolvimento de projetos; e engenharia de producéo (processos de
producéo).

Com a intencdo de traduzir determinadas necessidades de mercado, a pesquisa
possibilitou uma visdo maior de importancias médias de algumas categorias como fonte e
principios para a comercializacdo desses produtos, tendo entdo uma composi¢io adequada, de

ter um preco acessivel conforme disposto na figura 19.
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Figura 19: Gréfico de relevancia entre os respondentes das pesquisas analisadas
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Fonte: Torres Junior e Colaboradores (USP, 2020)

Entre os cinco pontos listados, a composi¢do e as recomendacgdes sdo categorias
completamente relevantes entre os sujeitos analisados, isso se corresponde e entra em conexao
com o gréafico a seguir (Figura 20), onde relata que entre a composicao a quantidade de proteina
é um dos principais atributos entre os clientes.

A proteina € uma das caracteristicas mais presentes entre as composicdes das
microalgas, assim as mesmas sdo consideradas alimentos funcionais principalmente por ter
além das proteinas outros nutrientes que tornam as microalgas completas (Ambrosi et al., 2008;

Derner et al., 2006).

Figura 20: Relagdo de cada atributo a partir da relevéancia da composicao
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Fonte: Torres Junior e Colaboradores (USP, 2020).
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Quando se evidencia os locais que podem ser encontrados os produtos acabam se
relacionando diretamente com o grafico que tem em sua base a descricdo das recomendacdes
onde os clientes utilizam como base para compra.

Figura 21: Locais de venda e de recomendaces
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Fonte: Torres Junior e Colaboradores (USP, 2020).

Para finalizar as percepgdes e integralizagOes das pesquisas quanto aos clientes,
mercado e venda de produtos (procura e venda), relatamos o Gltimo grafico que revela em si a
palatabilidade a partir da relevancia dos contribuintes da pesquisa, o que foi possivel identificar

que o cheiro € uma das bases de importancia para a compra de produtos.

Figura 22: Gréficos de palatabilidade tendo as referéncias de importancia entre sabor, cheiro e textura
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Fonte: Torres Junior e Colaboradores (USP, 2020).
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As conclusdes estabelecidas pela pesquisa de Lean Startup e Modelo de
Desenvolvimento de Produtos séo respectivamente: composicao, recomendacdo e preco. E
dentro deles destacamos as especificacdes de quantidade de proteina, ingredientes naturais,
recomendacdo de nutricionistas e avaliacdo de usuérios, as quais andam lado a lado numa das
grandes barreiras do produto: awareness.

Quanto ao produto o posicionamento deve, portanto, partir de uma composicdo
‘completa’, destacando proteina e suas origens naturais. As a¢des de comunicagdo devem ser
focadas em publico qualificado (nutricionistas e médicos) e incentivar/compartilhar a avaliacdo
de usuarios.

Além disso o ideal relatado pelos colaboradores seria suprimir todas as potencialidades
em um s6 produto, ampliando as possibilidades de consumo. Dentre os mais diversos produtos
que tem destaque no mercado de suplementacdo os de microalgas possuem mais beneficios

nutricionais (Figura 23).

Figura 23: Mapa de posicionamento beneficio de produtos
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Fonte: Torres Junior e Colaboradores (USP, 2020).

BIOVEA

Beneficios

Além da compreensdo de que sao produtos com uma variedade de beneficios a pesquisa
mostrou uma nuvem de palavras que identificou as palavras mais descritas nos comentarios,

subdividindo-os como pontos positivos desses produtos e pontos negativos.
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Figura 24: Nuvem de palavras escaladas em pontos negativos e positivos para uso de produtos com microalgas
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Fonte: Torres Junior e Colaboradores (USP, 2020).

As conclusbes da parceria evidenciaram um mercado amplo para uso de microalgas,
tanto em uma perspectiva de aquicultura e piscicultura, como em uma linha de medicamentos
que podem ser utilizados como suplementagdo. Ainda assim, é evidente que esse mercado
continua em constante crescimento havendo uma determinada limitacdo quanto ao design ou
distribuicdo do produto, além dos nutrientes que sdo vendidos de forma fragmentada como acéo
para movimentar a lucratividade no mercado.

A lucratividade no mercado hoje em dia é oferecida e se estabelece de maneira
diferenciada, principalmente por causa das mais diversas conexdes do mundo com a internet,
essas percepgdes nos levam a tentar compreender como esse mercado cresce e em que rumo ele
pode ser direcionado. Essas a¢Ges também foram realizadas por Anderson (2006) onde 0 mesmo
comecou a se interessar pelos proprios paradigmas consagrados por alguns mercados que
também ainda se faziam presentes na chamada “nova economia”.®

Essa realidade viria de encontro com as questdes propostas pelo teorema de Vilfredo
Pareto, onde retrata que 80% das vendas sdo geradas por 20% dos negécios projetados, as somas
das pequenas vendas de maneira geral também iriam proporcionar resultados de lucratividade,
podendo superar a popularidade de um produto em especifico (Anderson, 2006).

Segundo Morgado (2016, p.04, apud Anderson, 2006) destaca que essa teoria da cauda
longa esté conectada diretamente com as questdes de reducdo de custos, que impulsionam trés

esferas:

(1) a democratizagdo das ferramentas de producdo; (2) a democratizacdo da
distribuicdo; e (3) a ligacéo entre oferta e demanda de forma mais facilitada. A partir
disso, forma-se uma cadeia produtiva composta por: (a) produtores de contetdo; (b)
agregadores, sejam eles digitais hibridos ou puros; e (c) filtros, que tém por objetivo
recomendar e classificar os contetidos agregados.

® Nova Economia é um termo bastante utilizado atualmente para citar novas indistrias de base tecnoldgica com
altas taxas de crescimento, consideradas pioneiras em processos de maior produtividade e importantes para o
desenvolvimento econémico (Almeida, 2020, sn.).
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Pensando nessa teoria comegamos a compreender que os direcionamentos do mercado
integram varias percepcdes de distribuicdo geografica ou distribuicdo espacial, como 0s
processos se especializam em diferentes escalas, circuitos e intensidades, assim como quais as
ferramentas de producéo, entre outros que integram relevancias que fazem parte da sociedade,
gue acabam por direcionar vendas e popularidades de produtos.

Essas caracteristicas levam a pensar nas possibilidades de envolver o mercado criativo,
pois 0 mesmo também direciona para uma maior proliferacdo dos produtos, 0s pensamentos
criativos devem ser mais estudados, principalmente os dos “[...] paises em desenvolvimento,
devem aperfeicoar as capacidades criativas e mapear os setores criativos que representam um
maior potencial de crescimento, e assim documentar informacgdes para atrair investidores,
desenvolver o empreendedorismo, ampliar o acesso as tecnologias de comunicacdo e
informagdo” (Reis, 2020, p.14).

Pensando nos direcionamentos da teoria da calda a partir do mercado de microalgas,
sera evidenciado os produtos que tem mais popularidade no mercado (consequentemente mais
acessiveis quanto ao custo) e os produtos que tém menor evasdo (com um preco mais elevado
sendo direcionado apenas para uma parte dos consumidores finais).

Um dos pontos mais discutidos no mercado em que a microalga estd inserida sdo
referentes aos processos nutricionais, assim sendo, a primeira é a de produtos Nutracéuticos é
um ““[...] alimento ou parte de um alimento que proporciona beneficios médicos e de saude,
incluindo a prevengdo e/ou tratamento da doenga” (Moraes; Colla, 2006, p.111).

Sdo entdo produtos que revelam uma determinada estrutura farmacéutica e de
caracteristicas nutricionais, os produtos Nutracéuticos tem potencialidades no mercado porque
tem um valor mais acessivel, tendo entdo uma maior popularidade. Esses produtos em destaque
sdo reconhecidos em meio ao mercado de alimentos funcionais.

As bases dos alimentos funcionais devem conter propriedades benéficas além das
nutricionais, em forma de alimentos comuns, sdo consumidos em dietas convencionais, que tem
capacidade de regular qualquer funcéo corporal para a protecdo de doengas como hipertenséo,
cancer, diabéticos, obesidade, coronariopatias entre outros (Souza et al., 2003).

O preco destes produtos estd em torno de R$ 135 a R$ 200,00 por unidade no mercado,
existem produtos mais caros em contrapartida os valores da maioria desses produtos variam

nessa faixa de preco como um todo, assim:

A industria estima que o mercado global desses alimentos cresce mais rapidamente
que o mercado de alimentos processados como um todo, especificamente nos Estados
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Unidos, Europa, Japdo e Canada, respectivamente, podendo chegar a cifra de US$ 167
bilhGes (Monte; Almeida, 2005, p.26).

Outro produto que tem destaque no mercado de microalgas é o Biocombustivel, se
enquadra na categoria de bioprodutos, esses produtos possuem a aplicabilidade da alternativa
de energia sustentdvel como utilizacdo de recursos que tenham menor agressdo possivel a
natureza.

Dentro desse universo existem varias extracdes que podem se enquadrar como
bioprodutos ¢ um deles ¢ o biodiesel, “O biodiesel promove uma redugdo das principais
emissdes associadas ao diesel (PM, CO e HC caindo de 15 a 20% com o B20), com a exce¢ao
dos éxidos de nitrogénio (NOXx) onde se nota aumento de 2% a 4% para B20. Os éxidos de
enxofre sdo reduzidos na propor¢ao da mistura” (Macedo; Nogueira, 2004, p. 257).

Pensando no universo das microalgas para a producédo de biocombustiveis, Lucio (2014,
p.30) destaca que ha “potencial para serem utilizadas como matéria-prima para a producao de
biodiesel, por possuirem elevada produtividade e significativa fragdo de lipidica”, evidenciando
que a biomassa das microalgas favorece para a producao de biodiesel.

O mercado desses produtos possui um preco bem mais amplificado quando comparamos
com o0s Nutracéuticos. Na producdo a partir de reatores abertos o preco de um barril varia de
U$39 a 69, quando se passa em um desenvolvimento a partir de reatores fechados o pre¢o varia
de U$800 por barril e U$5 p/ Litro (158.98722 1 litro). Reafirmando o que é descrito por
Gazonni (2011, sn.) “[...] biocombustiveis derivados de 6leo vegetal, por ser uma tecnologia
ainda imatura, o ponto de equilibrio é estimado para o preco do barril de petroleo em torno de
US$60,00, com forte tendéncia de declinio no médio prazo”.

Seguindo essa mesma linha de pensamento, o Gltimo produto que merece destaque no
mercado de microalgas € o corante natural, também conhecido pelo nome de sua substancia 3
— caroteno. Dentro do mercado ele é o que possui 0 maior valor agregado custando em torno
de U$ 1000 kg natural contra U$ 500 kg sintético.

Uma das suas maiores potencialidades sdo nutricionais, pois esse produto possui uma
quantidade excessiva de vitamina A. Assim o B — caroteno possui agdes antioxidante sendo
considerada como uma forma eficaz de eliminar o oxigénio singlete (forma energizada, mas
sem carga de oxigénio) o que € toxica para as células (Messias, 2009, p.54).

Nesse sentido, os produtos descritos aqui foram: Nutracénicos, biocombustiveis e § —
caroteno, sdo 0s que tem mais ascensdo e reconhecimento em um mercado inovador que esta
em evolucdo com o passar dos tempos. Esses produtos revelam que todas as suas referéncias de

mercado tém relacGes com o valor, o objetivo do produto e sua respectiva utilidade para os
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consumidores (Figura 25) se conectando diretamente com a teoria das perspectivas, onde

entende-se que a:

Teoria das Perspectivas, 0s ganhos ou perdas em relacdo ao ponto de referéncia sdo
avaliados ndo pelo seu valor objetivo, mas por um valor subjetivo e pessoal. Essa
nogdo de valor corresponde & nogdo de utilidade na teoria microeconémica classica, e
representa uma medida de satisfacdo, que pode ser associada a cada resultado (Serpa;
Avila, 2004, p. 5).

Sendo assim, pode ser dito que esses produtos foram escolhidos por representar a
utilizacdo das microalgas como matéria prima principal de producdo, além disso descrevendo
que as carateristicas mais genéricas de cada produto acabam direcionando para um consumo

menor a partir da Teoria da cauda longa na perspectiva da Lei de Pareto (80-20) (Figura 25).

Figura 25: Teoria da cauda longa a partir do direcionamento das microalgas’
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Fonte: Elaboracéo prépria (2021).

O grafico de cauda longa possibilita uma visualizacdo mais explicita dos produtos que
possuem uma melhor perspectiva no mercado de microalgas, sendo assim, optamos em
descrever suscintamente as principais bases para que esses produtos fossem destacados nessa

pesquisa.

7 Gréfico que se direciona para a explicagio da teoria de cauda longa/Pareto (80-20) relacionando caracteristicas
dos produtos em uma visualizagdo de uma linha decrescente onde se tem os Nutracéuticos como mais populares
(valor mais acessivel), os biocombustiveis com um acesso mediano e por fim os § —caroteno como produtos menos
acessiveis quanto ao valor, e sdo consequentemente consumidos por uma quantidade menor de pessoas.
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Biocombustiveis: esses produtos derivam de biomassa renovavel sendo entdo
considerado produtos biodegradaveis, podendo substituir de maneira geral ou parcial os
combustiveis que poluem em maior escala a superficie atmosférica. Nesse caso, possuem o real
objetivo de substituir de maneira mais natural e limpa os recursos poluentes em que a sociedade
vem consumindo de maneira demasiada. Produges a partir de reatores abertos o preco de um
barril varia de U$39 a 69, os valores do barril estdo completamente conectados com os tipos de
producdes, assim o valor do biocombustivel estd a R$ 5,536 p/ Litro no Brasil.

Corante natural (B-caroteno): Os produtos em destaque surgem no mercado alimenticio
depois de uma utilizacdo constante de corantes artificiais, causando com maior frequéncia
determinadas doencas alérgicas quando ocorrem em consumo exacerbado. Assim, 0 mercado
de carotenoides naturais com o tempo ird comecar a ser “preferencialmente escolhido pelo
mercado consumidor, o que reduzira a participacdo dos carotenoides sintéticos [...] em 2010, as
vendas de B-caroteno, luteina e astaxantina, no mercado global, totalizaram US$ 720 milhdes”
(MESQUITA et al., 2017, p.11).

Por fim, destaco nesse paragrafo as caracteristicas do produto que serd apresentado
como base para esse manuscrito que sdo os Nutracéuticos, 0s mesmos possuem como objetivo
alcancar o maior nimero de consumidores conseguindo proporcionar a eles produtos com alto
indice nutricional (presenca de vitaminas) conseguindo proporcionar uma maior nutri¢cdo para
0 corpo humano, ou até mesmo auxiliando no equilibrio da salude. Fazendo parte entdo do
mercado de suplementos alimentares, a sua maior vantagem entre os outros produtos € o valor
final do mesmo, pois ele é o mais acessivel ja que atinge em custo o valor em unidade de R$100
a R$200 reais. Pensando no mercado de suplementos, 0 “Brasil lidera o mercado latino de
Suplementos, apresentando um crescimento previsto de 3% ao ano. Em 2021, a previsao € que
o segmento atinja U$$ 1,4 bilhdo™®.

O nutracéutico revela um grande poder de compra principalmente quando é
comercializado para favorecer a nutricdo de pessoas como produtos de emagrecimento, e ainda
vem sofrendo grande aumento no mercado, as pessoas comegam a consumi-lo com maior
proporcao em busca de um novo modo de vida e de saude.

O aumento gradual deste tipo de produto acaba por movimentar um mercado que traduz

a presenca de consumidores cada vez mais preocupados com 0s nutrientes que se consomem,

8Informagao disponivel no site: https://www.terra.com.br/noticias/dino/nutraceuticos-a-tendencia-do-mercado-de-
suplementos-alimentares,7472de8d6df4fd9eebac5cd175¢3b3e2mudmcf20.html. Acesso em: 19 de agosto de
2021.
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bem como, a forma que esse nutriente é retirado da natureza para a sua producao, onde revela
uma vertente mais natural de produtos e suplementos alimentares.

Sendo relevante compreender o processo de gestdo desse produto em Manaus, para
entender o crescimento e suas potencialidades em ambiente Amazonico, reafirmando cada vez

mais as possibilidades de inovagdo e comércio que as microalgas trazem em sua composi¢ao.
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CAPITULO Il - GESTAO BIOTECNOLOGICA: VISAO GERAL DA CADEIA
PRODUTIVA E O POTENCIAL BIOTECNOLOGICO DAS MICROALGAS EM
AMBIENTE AMAZONICO

A gestdo em biotecnologia possui uma vertente de identificar e compreender 0s
agentes/atores/sujeitos que moldam e estruturam as novas potencialidades de recursos
(financeiros, cientificos, institucionais, entre outros), pensando em produtos que podem
contribuir com cadeias produtivas, relacionado as microalgas podemos destacar 0 seu
crescimento quanto a sua produtividade sob bases técnico cientificas, portanto, ha um processo
de inovagdo incompleto, visto a caréncia de técnicas e infraestrutura que séo diretamente ligadas
nas redes sociotécnicas ndo gravitacionadas para as microalgas.

Nesse sentido, destacamos a gestdo como uma variedade de usos que adicionados a
outras caracterizacGes como ambiente, negdcios empresariais, politicas direcionam a questdes
que envolvem o territdrio e suas fungdes econémicas, politicas e estratégias que podem ser
desenvolvidas ambientalmente, fazendo com que seja possivel se observar todo o processo
envolvendo algum recurso (Billacrés; Costa; Nunez, 2020), mais especificamente as
microalgas.

A producéo de Microalga é incentivada pelas novas descobertas da ciéncia, assim como
do surgimento de novas necessidades que o mercado encontra e possibilita seu uso empresarial,
a partir de governos e institutos de pesquisas, com isso novos conceitos foram incorporados a
biodiversidade tradicionalmente conhecida, abrindo portas para novas vertentes como as
microalgas, aos quais sdo basilares no processo de territorializacdo da atividade biotecnoldgica
por grupos especificos, sejam pesquisadores, instituicdes de fomento a pesquisa, politicos e
empresarios, fato que as microalgas atualmente estdo presentes na agenda de pesquisas e de
politicas de incentivo a economia, sejam com nomes como bioeconomia, economia verde,
desenvolvimento sustentavel entre tantas outras denominacgdes que aportam a pesquisa, COmo
por exemplo, com as microalgas e suas multiplas potencialidades e possibilidades.

Sendo assim, temos as microalgas como um novo recurso em meio a0 COmércio no
Amazonas, isso se integra as perspectivas de que o0 mesmo ainda ndo € utilizado de maneira
efetiva nesse estado, em maioria pode ser justificado pela presenca de diversos outros recursos
que advém da natureza. Autores como Simdes (2016) destacam os cultivos de microalgas para
que fosse possivel fazer a alimentacdo de animais aquaticos influenciando diretamente na

aquicultura brasileira sendo entéo vinculados a empresas de grande porte:
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No Brasil, foi sucesso no cultivo de microalgas para alimentacdo de animais aquéaticos
que inseriu 0 pais no cendrio internacional envolvendo esta tematica. Atualmente a
producdo em escala comercial no pais esta relacionada com a alimentacdo (direta na
larvicultura de camardes e moluscos marinhos ou indireta no enriquecimento
nutricional de rotiferos e copépodos utilizados como alimento nos cultivos de peixes)
de organismos aquaticos de importancia econdbmica na Aquicultura Brasileira. Os
centros de cultivo de microalgas sao vinculados as empresas que estdo localizadas
principalmente na Regido Nordeste, Sudeste e Sul, onde se concentram 0s maiores
centros de cultivo (Simdes et al., 2016, p. 33).

Por décadas a atividade produtiva ligada aos rios e lagos no Amazonas foi realizada de
forma simples, quase que somente com uso de material vegetais, com praticas tipicas do
etnoconhecimento, com poucos produtos industrializados e quase nenhum processo de gestéo
e nenhuma agregacdo e C&T (Ciéncia e Tecnologia) no processo produtivo (Simdes et al.,
2016).

Com as novas exigéncias dos mercados um esforco comegou a se concretizar nas
tendéncias e conceitos da biotecnologia e entdo comegaram a agregar ndo somente 0s materiais,
mas as técnicas com objetivos especificos de uso econémico, com o intuito de valorizar mais
as mercadorias biotecnolégicas e de conseguir uma melhor precifica¢do incluindo sistemas de
gestdo. Portanto, contribuindo com sistemas sociotécnicos e socioeconémicos na formacao de
pessoal qualificado e incremento de condic¢des produtivas na composi¢édo tecnica do territorio
produtivo.

O circuito espacial acaba por envolver diversos processos e agentes socioecondmicos,
socioambientais e sociotécnicos, assim como agentes na composicdo da Idgica da distribuicdo
espacial, desde a interacdo entre as localizacdes até as formas de gestdo na espacialidade da
mercadoria, qualificando e singularizando um processo criativo com determinadas escalas e
circuito de fluxos e fixos envolvidos em uma mercadoria espacialmente produzida, constituindo
um uso do territorio em redes interativas de troca e de comercializacéo, tendo a possibilidade

de visualizacdo processos como € disposto na Figura 26.
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Figura 26: Tripé de primazia espacial®

Espago

Cadeia produtiva
microalgas

- Paisagem
Territorio g

Fonte: Adaptado de Billacrés (2018).

Segundo o autor Billacrés (2018), existe um constante movimento entre os pontos, onde
é possivel compreender que cada um se conecta e pode ser modificado com o tempo/contexto
em que vem sendo direcionado, o autor demanda alguns conceitos sobre 0s pontos destacados
na imagem, onde o0 espaco é entendido como o que se tem de maneira natural, o territério se
estabelece como regido ou até os processos de gestdo existentes nesse contexto, e a paisagem
ja se resume basicamente aos processos de monitoramento dos recursos.

Partindo dessa triade (espaco, territorio e paisagem), conjecturamos uma atmosfera de
inovacao como uma miriade de potencialidades para o mercado de microalgas, tendo a inovagédo
como um fator basico para o desenvolvimento econdmico e social de uma regido, pois com
isso, permite a criacdo de novos produtos, servicos, processos e modelos de negdcio que
atendam algumas das necessidades e expectativas dos consumidores e da sociedade. A inovagédo
é o resultado da interacdo e cooperacao entre diversos agentes que compdem um ecossistema
de inovacdao, isto é, as redes sociotécnicas.

A rede sociotécnica elaborada por Latour (2012) trata de interconexdes entre pessoas
(sujeitos sociais, principalmente no processo produtivo) e os objetos técnicos de produgéo e as
coisas/fatos, com potencialidades e possibilidades de agregar novos elementos e que conforme
Latour (2012) trata da prépria natureza do ser humano e de seu trabalho, das a¢des de existéncia,
logo, a composicdo de uma rede sociotécnica ndo é exclusivamente com as pessoas, grupos ou
classes e suas instituicdes especificas, envolve também os objetos técnicos produtivos e as

coisas, por exemplo: maquinas, laboratorios, estrutura predial (arquitetura), vias de circulacao,

9 Tripé de primazia espacial que se enquadram o Espaco, Territério e Paisagem. Entendo que o espaco é um fator
de evolucdo e constituicdo social, que se conectam diretamente com a cadeia produtiva de algum recurso em
especifico, Paisagem sendo uma heranga (da natureza ou da sociedade), portanto fonte de recursos; Territdrio, raio
de acdo de uma dominialidade, de uma estrutura que atua no espaco geografico.
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literatura e producdo cientifica (balizamento para concretizacdo dos idearios), entre tantos
outros.

A potencialidade do circuito espacial produtivo da Microalga em Manaus € um processo
diversificado, que envolve um conjunto de insumos para que influenciam nas etapas da cadeia
produtivas (producdo, distribuigéo, circulacdo e consumo), com diferentes formas de conexéo
entre elas, desde as formas de acesso ou producdo da matéria-prima até o consumidor final
(Figura 27).

Figura 27: diagrama do circuito espacial e °produtivo das microalgas

@ Amazonas 3]
— N

Producéo —» Distribuicdo — Circulacio » Consumo

Fonte: Elaboragéo propria (2023).

O diagrama compreende entdo a base de um processo de gestdo encontrado em questdes
de concepcOes tratadas nos conceitos de territorio, “territorio usado” (Santos, 2005), aqui como
sinbnimo de espaco geoecondmico e relacionado a &reas do espago concretamente usadas por
diversos sujeitos (sociais, econdmicos, politicos, entre outros), sejam universidade e institutos
de pesquisa, incubadoras, empresas publicas e privadas entre tantos outros e nisso inclui os
objetos técnicos utilizados, em nosso caso mais proximo as biotecnologias, pois sdo esses
objetos técnicos que plasmam diferentes estruturas, sejam econdmicas, sociais ambientais,
enfim de varios tipos e objetivos.

O uso do territorio articulado pelo circuito espacial de producdo e com os circulos de
cooperacdo sao instrumentos analiticos para compreender o espaco geoecondmico em
diferentes escalas. Assim, 0s conceitos de circuito espacial da producdo e circulos de
cooperacdo no uso do territorio sdo aspectos fundamentais e basicos para uma adequada
identificacdo da composicao e sua referida dindmica e seus impactos socioespaciais (Costa;
Ribeiro, 2023).

10 O diagrama do circuito espacial e produtivo das microalgas se destaca em ampla escala em meios de cultivos
que podem variar 0 seu espago. Assim destacam-se no diagrama os principios dessa cadeia da produgdo até o
consumidor final.
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Os usos do territorio sdo configurados de diferentes maneiras e subjetividades, no
contexto atual o uso corporativo do territorio projeta e concretiza em varias escalas de poder
um, processo de submissdo, uma subsuncdo de certos grupos ante outros, gerando uma
desigualdade com um tipo caracteristico de paisagem, as favelas e bairros pobres, por exemplo,
em cenario hipotético, uma empresa de microalgas que gera pobreza e poluicdo em sua area
territorial, ou mesmo que explora seus trabalhadores em pagar salario justo.

Essas questfes movimentam para uma compreensao de acesso a determinados produtos
que serd visto posteriormente, como as microalgas ainda necessitam de demanda exorbitante
de investimentos para que se possa ter a sua producdo em grande escala, 0 que acaba
estabelecendo limites de producdes e até mesmo o aumento de valores até a sua chegada no
consumidor final, portanto um dos motivos para um negdécio de microalgas comecar sob baixa
escala.

Identifica-se assim, que a introdugé@o das microalgas em locais ou regides que estdo na
periferia do sistema técnico cientifico apresentam varias barreiras, que perpassam por fatores
de conservacdo, incluindo aspectos que envolvem questdes socioecondmicas, a auséncia de
regulamentos legislativos oficiais, sem muitas diretrizes e normas para a sua producao e
composic¢do (Richmond, 2004), isso direciona para uma possivel desconfianca de consumidores
e principalmente da massa empresarial que venham a investir nesse recurso.

Além dessas questdes é necessario destacar as burocracias de varios 6rgdos que fazem
0 processo de deliberacdo além de todas a lentiddo presentes em meio aos processos legais, bem
como a falta de conhecimento sobre as espécies, produtos e producdo de microalgas, limitando
entdo a comercializagdo na maioria dos paises, apesar disso existe ainda empresas que se
qualificam nessa producéo em larga escala (Simdes et. al., 2016).

Dependendo entdo das regiGes ou espacos em que se estabelece as producdes de
microalgas temos uma variacdo de locais, as mesmas podem ser produzidas em tanques de
cultivo ou em espagos abertos, mas necessitam de produgGes em grande escala para gerar
especificamente conteddos que gerem a possibilidade de viabilidade de cadeia produtiva desse
recurso, na logica de que o lugar faz a diferenca.

Essa demanda ja tende a fragmentar determinados aspectos socioecondémicos, onde sera
possivel observar uma especificacdo de consumidores que podem ir em busca do consumo
desses recursos, além disso, acaba por dificultar a escolha pela produgdo em larga escala desses
produtos em meio aos consumidores com diferentes exigéncias.

Por ser entdo uma nova forma de producdo, é possivel notar que a constituicdo de um

circuito espacial produtivo a partir de processos de inovagdo biotecnologica se projeta nas
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formas de circulacéo de objetos materiais e imateriais ja existentes, pegam carona em caminhos
ja existentes de outras mercadorias parecidas ou que usam as mesmas formas de circulagcdo no
espaco, sejam barcos, caminhdes entre outros existentes na estrutura geografica municipal,
estadual e federal e além da legislacdo especifica de cada entidade politica administrativa, desde
a matéria-prima, producdo, distribuicdo circulagdo e consumo da producéo de Microalga, é um
processo intenso historicamente demarcado no espaco e € sui generis usando 0s equipamentos
territoriais existente, publicos e privados.

Durante a pesquisa foram identificados dois conjuntos se projetando no circuito das
microalgas, os produtores inovadores pesquisadores (PIP) e os produtores inovadores
empresariais (PIE), alertando que os termos as denominagfes sdo meramente para identificar
as diferencas, visto que os atos de pesquisa e o empresarial estdo em ambos, mas em
composicdes diferentes. Os produtores empresariais ja possuem um historico de trabalho com
empresas e continuam com a a¢do empresarial, sejam como funcionarios gestores ou mesmo
proprietarios, assumiram o ideario de inovacdo como elemento de sua atividade produtiva
conjuntamente com a gestdo biotecnologica (Costa; Ribeiro, 2023).

Soma-se a isso que o potencial da inovacao biotecnologica tem um efeito catalisador
para 0s negocios de inovacdo, aqui como novas formas de economicidade e mercado
envolvendo desde a geografia da inovacdo, a bioeconomia, economia criativa, economia
circular entre outras janelas de oportunidades de negdcio com especificos planos de fomento
governamentais.

Durante as pesquisas de campo estimou-se produtos que possuem potencial
biotecnolégico e que fazem o consumo direto de sua producao de biomassa, pensando em todas
as vertentes presentes em um circuito espacial, estabelecendo assim conexdo com a regido do
Amazonas mais especificamente Manaus, sendo assim, foi possivel notar potencial em produtos
gue se nomeiam como nutracéuticos e racdo para peixes (Figura 28).

Os dois produtos citados estabelecem uma relagdo de potencialidade comercial como
também de possibilidades equilibradas entre as categorias presentes no tripé espacial (Espaco,
Territorio e Paisagem), onde se destaca as organizacGes de espacos, gestdo que pode ser
desenvolvido na regido como também monitoramento ou configuracdo desses produtos nesse

contexto.
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Figura 28: AplicagBes industrial das microalgas'!
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Fonte: Carnevalli apud. et al., 2021.

Parte significativa do processo em inovagéo e gestdo em biotecnologia € o trabalho do
cientista, que nesse caso, geralmente € reduzido unicamente ao que produz de forma isolada, o
apelido de “cérebro” explica isso, uma dissociagao entre o produto final e o produtor, o cientista
como um mero meio de producdo, que tem que ser acritico de produtos comercializaveis
capazes de gerar e agregar capital. Nesse caso, as consultorias sao exemplos das conexdes entre
pesquisadores e capitalistas.

Os produtores inovadores pesquisadores sao geralmente os que participam de quase
todas as etapas do processo produtivo das microalgas, os elementos externos sao componentes
e insumos, mas ndo méo-de-obra terceirizada, que sdo raras ou pontuais nesses casos, a
atividade produtiva ocorre em escala semelhante ao trabalho familiar.

O acesso a matéria-prima geralmente € com a compra direta de fornecedores ou

produtores e a quantidade é menor em relacdo ao produtor inovador empresarial, isso por si s6

11 Exemplifica as aplicacBes industrial das microalgas, dando vazao para o uso direto de sua biomassa nos setores
de alimenta¢do animal e humana.
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ja evidencia circuitos diferentes e expressam a diferenca em acesso ao capital financeiro que é
cada um poder dispor, no caso do produtor inovador pesquisador outro nimero diferenciado é
a quantidade de méo-de-obra especializada no processo produtivo, que no caso da inovacdo em
biotecnologia € uma especificidade. Outro fato estda relacionado aos processos de
comercializacdo da producdo que pode acontecer sob um sistema de encomendas, com
compradores especificos, fazer estoques ndo parece ser uma alternativa viavel para os
produtores inovadores pesquisadores.

A estruturacdo desse comércio atua nas formas de composicdo dos circuitos de
economicidade e escala da distribuigéo espacial da territorialidade da produgdo de microalgas
disponiveis no mercado. Os produtores inovadores (pesquisadores e empresariais) tém
potencialidades e realidades ja identificados, tais como: capacidade de producao técnica, mao-
de-obra qualificada, investimentos, transporte da mercadoria, entre outros; possuem a
capacidade de aumentar a capilaridade da producdo em diferentes escalas, desde o local,
regional, nacional, internacional e setorial. Na conex&o entre pares negociantes, ocorre em
alguns casos com uso dos chamados atravessadores, o que contribui para a majoracdo de
valores.

No processo de identificacdo e analise foram abordados alguns conjuntos de circuitos
espaciais de producgdo de microalgas, dentre eles um estruturado por produtores inovadores
empresariais e outro elencados de pesquisadores, ambos com intensas potencialidades, ainda
que embrionarios em plenitude de circuitos produtivos. Ainda que baseado em resultados
preliminares deduzimos que, esses dois conjuntos de produtores inovadores compdem néo
somente uma atividade setorial U(nica, mas também complementaridades em circuitos
produtivos. Os circuitos espaciais de producdo de microalgas, sdo em diversas ocasides balizas
de direcionamentos entre processos produtivos.

Os produtores inovadores empresariais contratam a mao-de-obra de pesquisadores em
determinados momentos; sdo ligados até em fornecedores em comum com 0s produtores
pesquisadores, no caso da compra de insumos, matérias-primas, devido ndo existirem muitos
fornecedores disso no mercado; ndo ha um monopdlio quanto ao uso de técnicas
biotecnolodgicas especificas, com isso o resultado final relacionado a qualidade final do produto,
da forma substancial da mercadoria sdo muito parecidas em termos tecnoldgicos, isso reflete a
forma como o uso dos equipamentos no territério estruturam ndo somente os circulos de
cooperacao, mas também os de producdo até nos de comercializagdo. Tais componentes séo
geralmente despercebidos por muitos, na aparéncia sao como relacéo direta de compra e venda,

muitos processos se plasmam e ndo sdo visualizados, gerando uma interpretacdo simplista de
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processos da mercadoria, desde seus processos de producdo até os processos e formas de
consumo, mas ha uma indissociabilidade dos componentes do circuito espacial produtivo.

Referente aos circulos de cooperagdo, 0 que temos dizem respeito aos processos de
comunicacdo, de informacdo, de circulagdo, das normas e regulacGes, dos capitais especificos
e das institui¢Bes, entre tantos outros, como a composicao ideoldgica muito proxima do fetiche
das tecnologias e capitaneadas aos idearios de desenvolvimento regional ou com a valorizacao
e preservacdo da biodiversidade amazé6nica. Tais componentes atuam na organizacdo do
espagco, como, ocorre em ruas ou bairros comerciais, distritos industriais entre outros
componentes como portos armazéns, centralidades de mao-de-obra e de comércio; tal
composicdo contribui na existéncia do circuito espacial produtivo capacitando a especializacao
produtiva e organizacao territorial dos lugares que sdo articulac@es, inclusive como hubs que
conectam os lugares ao mundo, dando evidéncia aos lugares e os lugares como concretizacdo
do mundo, pois é neles onde as coisas acontecem como objetos e fatos do mundo.

Os circulos de cooperacdo sdo capacidades que certos contextos estruturados de
producéo tenham capacidade de ser elaborados com varios componentes, desde os classicos até
0s com inovacdo biotecnologica em certos territorios, adquirindo equipamentos
estrategicamente colocados no préprio territorio produtivo, e isso ocorre com capital publico
ou privado ou com ambos, sob uma ideologia e politicas publicas especificas.

As conexdes existentes entre o circuito espacial de producdo da microalga e o seu
respectivo circulo de cooperacdo sdo constituidos pelos integrantes que fazem uso da
estruturacdo técnico-cientifica e informacional com objetivo de fortalecer e mesmo de ampliar
as estruturas verticais, para que haja uma base em que o processo produtivo tenha os
condicionamentos minimos exigidos pelas regulaces exigidas para o consumo, incluindo
assisténcias e pds-venda, garantias entre outros.

Os agentes (econémicos, sociais, politicos) que compdem o circulo de cooperacdo no
territério polarizado por Manaus (vertical) sdo agrupados a outros agentes e com outras bases
escalares, seja local, estadual, regional, nacional e internacional (horizontalidade), onde séo
caracterizados por instituicfes publicas e privadas que concretizam a producdo de microalgas
ja em escalas e distribuicdo espacial com maior capilaridade e rede de alcance buscando uma
totalidade ou a maior fatia possivel do mercado consumidor.

A gestdo da inovagdo relacionada as microalgas, envolve uma abordagem
multidisciplinar que abrange varios aspectos como: tecnoldgicos, sociais, ambientais e o par
dialético do planejamento e da gestdo. Alguns topicos com potencialidades na gestdo promove

a inovagdo no setor, uma base territorial da rede sociotecnica desenvolvida e objetivada.
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Com todas as perspectivas expostas foi possivel dar destaque a cadeia produtiva
especifica das microalgas na regido de Manaus, com todas as especificidades de mercado ou de

producdo com o uso do recurso natural supracitado, como pode ser notado no diagrama 4 a

sequir.
Diagrama 4: Circuitos espaciais de Manaus'?
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Fonte: Elaboracao prépria (2023).

3.1 PERFIL DO CONSUMIDOR DE NUTRACEUTICOS A BASE DE MICROALGAS

O perfil do consumidor vem ser tratado nesta tese como uma identificacdo do comprador
que pode vir a aderir os produtos que sdo produzidos a base de microalgas, entendendo entdo
que esse perfil ird definir caracteristicas, comportamentos culturais, sociais, pessoais,
psicoldgicos, valores, possibilidades de consumo de um publico especifico.

Assim, serd possivel tornar visivel o que os consumidores desse tipo de nutracéutico
podem vir a consumir, e seu direcionamento diério, 0s seus objetivos de consumo do produto,
bem como, as suas preferéncias, além de gerar material para novas produgfes que tem o

objetivo de desenvolver ou promover a constituicdo de novas mercadorias.

12 Circuitos espaciais que sdo desenvolvidas na regido de Manaus, a partir das andlises realizadas na pesquisa, em
dois seguimentos de pesquisadores e produtores inovadores.
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Por isso destaca-se que a “persona” criada acaba por favorecer questfes que envolvem
marketing de algumas mercadorias, planejamentos e gestdo de produtos que vdo poder ser
desenvolvidos, podendo haver entdo a reducdo de prejuizos, tendo maior retorno positivo de
clientes e possiveis vendas.

Sendo assim, o produto que possibilitou a melhor saida comercial, além de ter uma
facilidade de encontrar os consumidores que podem ter potencial para formar a identificacdo
dos perfis, além de entender as mercadorias que sdo mais acessiveis em meio aos pontos de
vendas, foram os nutracéuticos ou os suplementos alimentares.

Os nutracéuticos sdo produtos que se enquadram na proposta de alimentos funcionais,
associados as microalgas tornam-se completamente nutritivos e que se estabelece alto nivel de

funcionalidade no corpo humano. Sendo assim:

Uma grande variedade de produtos tem sido caracterizada como alimentos funcionais,
incluindo componentes que podem afetar indmeras fungBes corpéreas, relevantes
tanto para o estado de bem-estar e salide como para a reducdo do risco de doencas.
Esta classe de compostos pertence a nutri¢do e ndo a farmacologia, merecendo uma
categoria propria, que ndo inclua suplementos alimentares, mas o seu papel em relacdo
as doengas estara, na maioria dos casos, concentrado mais na redugdo dos riscos do
que na prevencdo (Moraes; Colla, 2006, p.110).

Em contraposicdo deve ser dito que os nutracéuticos sdo diferentes dos alimentos
funcionais ja que estes s@o direcionados para produtos dietéticos, e os funcionais devem estar
inseridos em alimentos comuns, ndo em formatos especificos de produtos. Sendo assim, a
maioria dos produtos que se direcionam para a producdo de microalgas se conecta com as
perspectivas relatadas em conex@o com os nutracéuticos (Moraes; Colla, 2006).

O termo nutracéutico segundo Moraes e Colla (2006, p.110) apud Hungenholtz e Smid
(2002) define que se existe uma determinada variedade de componentes alimenticios que
possuem direcionamentos médicos ou de salde, com componentes minerais e vitaminas
essenciais que protegem de doengas. Nesse sentido, as microalgas sdo direcionadas para 0 uso
em potencial do fortalecimento imunolégico, além de ajudar em estruturas que reduziram
possiveis doencas.

Com o intuito de estabelecer um perfil de consumidores em uma determinada regido, mais
especificamente Manaus, os colaboradores que participaram da pesquisa estabelecem a sua
presenca nessa regido, totalizando 91,9% dos participantes, sendo o suficiente para
entendermos realmente o que os consumidores internalizam desses produtos no contexto que €

o foco principal da investigacao.
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A pesquisa envolvida em relacdo aos consumidores de nutracéuticos destacam que as
pessoas que optam por esses produtos s&0 pessoas que possuem em maioria 0 ensino superior,
que destacam entdo consciéncia da relevancia em consumir produtos que se relacionam com a
melhoria ou evolucdo da saude fisica. Dos 99 entrevistados apenas 6 possuem apenas ensino
médio completo sendo que desses 6, 5 nunca utilizaram nenhuma suplementacdo para o

melhoramento da saude (grafico 1).

Gréfico 1: Estabelece um consumidor que possui em maioria o ensino superior completo com 88,9% dos
entrevistados.

Grau de escolaridade?

99 respostas

@ Ensino Médio

@ Ensino Médio completo
Superior incompleto

@ Superior completo

Fonte: Google forms.

O formulario estabelecido em pesquisa, também destaca que a maioria dos individuos que
responderam ao questionario possuem idade que ultrapassa os 30 anos, que se direciona como
uma resposta a propria procura desses produtos como suplementos nutricionais, considerando
a necessidade do corpo humano se nutrir em com maior frequéncia com o passar dos tempos
(gréfico 2).

Graéfico 2: O gréfico esclarece a faixa etaria das 99 pessoas que fizeram parte do processo de coleta de dados para
a formacdo do perfil do consumidor.

Qual sua faixa etaria?

99 respostas

@ 20a30anos
@ 30a40anos

40 a 50 anos
@ 50 a60anos
@ 60a70anos

v @ acima de 70 anos
44.4%

Fonte: Google forms.
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O gréafico também mostra uma maior porcentagem entre as idades de 40 a 50 anos e
acima de 70 anos, isso acaba por demonstrar que esse perfil estabelece uma faixa etaria de maior
idade, que possuem uma preocupacdo com a saude do corpo, se interconectando com a
tendéncia dos cuidados com a saude.

Destaca-se que os alimentos funcionais e nutracéuticos, sdo compostos que irdo auxiliar
no aumento da perspectiva de vida de uma determinada populacdo, ja que tem existido um
aumento de doencas cronicas como obesidade, a até a aterosclerose, a hipertensdo, a
osteoporose, o diabetes e o cancer, com o passar do tempo tornam-se preocupacgéo tanto para
as pessoas como para 0s proprios espacos publicos (Moraes; Colla, 2006).

Outra especificacdo relevante para a construcdo de um perfil de consumidores é o
género que se estabelece como clientes, na andlise feita € possivel notar um determinado
equilibrio nesse item onde 58,6% eram mulheres e 41,4% eram homens, tornando possivel
compreender o0 acesso desses produtos para qualquer género de pessoas.

Isso pode ocorrer por conta da possibilidade de produtos que sdo distribuidos no
mercado, que vao de uma composicdo que se associam as questdes de niveis nutricionais como
também de produtos que favorecem o emagrecimento, atingindo o maior grupo citado que é o
feminino. Existem produtos para as duas vertentes que utilizam um tipo especifico de
microalgas que estabelecem conexdo com determinadas agdes no corpo além de estabelecer
produtos que podem ter varia¢Bes quanto ao valor de renda, como pode ser visto no quadro 3.

Quadro 4: A tabela estabelece informagGes que se relacionam com as microalgas utilizadas com os remédios
vendidos em meio ao comércio brasileiro

Remédio/ empresas

Microalga utilizada

Formatos de venda

Valor de venda

Ocean Drop Chlorella vulgaris e Cépsulas R$ 127,00
Spirulina platensis
Vitabe Chlorella vulgaris Cépsulas R$ 299,00
Puravida Chlorella vulgaris Cépsulas R$ 135,00 4 R$
466,00
Organica Vita Chlorella vulgaris e Em pé R$ 107,00 4 R$
Spirulina platensis 169,00

Fonte: Elaboragéo propria (2023)

Os remédios citados movimentam o mercado de encapsulados, em contrapartida existe
uma gama de variedades de produtos que se distribuem em céapsulas, em po, ou em misturas

com outras substancias que servem como um shake desintoxicante, além de uma diversidade
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de empresas que estabelecem a venda restrita a venda de produtos naturais que se utilizam das
microalgas como base, destacamos no quadro acima apenas 0s que sdo mais citados em meio
digital. Simdes et al. (2016) ainda exple que a presenca maior de algumas espéecies em
especifico de microalgas como Chlorella, Spirulina (ou Arthrospira) e Dunaliella podendo
haver um crescimento no nimero de espécies dentro da producéo dos produtos.

Os produtos mergulham nas vendas de emagrecedores bem como suplementos
alimentares que prometem eliminar metais pesados do corpo, ajudando ainda nos processos de
imunidade, poder detox além da nutri¢do dos sistemas fisiol0gicos, essas caracteristicas movem

todo o design comercial dos produtos, como podemos notar na figura 29.

Figura 29: Produtos descritos no quadro, apresentando entdo um dos formatos em que esse produto est4 sendo
comercializado, em formato de p6 e capsulas.

*imunidade e
nutrigao.

Vélido até 21/05

Fonte: Sites oficiais das marcas.

A biomassa que as fabricagdes produzem estdo presentes com muitos nutrientes que
podem ser estruturados de varias formas que vao gerar produtos diversificados, as marcas
descritas aqui sdo apenas algumas mais relevantes no comércio. Vale ressaltar que a maioria
das marcas que vendem esse tipo de produto, acaba por estabelecer ideais que vao de encontro
com uma nutricdo ou suplementacdo que tem o dever de projetar uma mercadoria natural para
seus clientes, atingindo assim todas as pessoas que possuem a necessidade de se nutrir de
maneira saudavel sem atingir seu corpo com suplementacéao industrializada.

A partir dessas especificacdes foi solicitado dos colaboradores questdes mais
especificas sobre os suplementos utilizados, principalmente estabelecendo uma relacdo direta

com a suplementacdo a base de microalgas, sendo notada no gréafico 3.
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Gréfico 3: Descreve a porcentagem de colaboradores que fazem ou ja fizeram suplementacdo que tem produtos a
base de microalgas.

Ja usou suplementos a base de microalgas?
99 respostas

® sim
® Nio

Fonte: Google forms.

Na pesquisa mais de 80% disseram ndo fazer o consumo de produtos que utilizam
microalgas, e apenas 18,2% responde que usou algum produto com a base do recurso estudado,
estd informacdo reafirma o quanto os produtos desse universo ainda denotam desconhecimento
por base dos clientes, relembrando que o comércio de produtos a base de microalgas ainda é
recente, estabelecendo também uma determinada limitagdo de alguns produtos a base de
recursos naturais, vale ressaltar que a pergunta ndo mostrava exemplos de produtos a base
microalgas por necessitarmos compreender se esses colaboradores ja tinham tido contato com
esses produtos previamente.

Simdes et al. (2016) destaca que desde 1950, quando houve o inicio de producéo
comercial da biomassa de microalgas, a produgdo do mesmo tem sido direcionada para o
comeércio de alimentos e nutracéuticos, indo em contradicdo com os resultados expostos durante
a pesquisa.

Apesar de existir uma procura em torno do ramo de nutracéuticos, ainda existe uma
fragmentacdo entre o conhecimento dos clientes e o préprio consumo de produtos com base
natural, entretanto as microalgas tém mostrado um crescimento mais amplo no ramo do
biodiesel e também no tratamento de &guas residuais (Tinoco; Teixeira; Rezende, 2015).

Isso pode ser entendido principalmente pela deficiéncia ainda existente na retirada dos
nutrientes dessas algas e seus processos de cultivos que ainda é visto com muito cuidado pelas
empresas que investem nesse tipo de produgdo. De Souza et al. (2019) revela que um dos

principais desafios além do alto custo e viabilidade econdmica, perpassa também pela extragdo
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e biorefinamento, sendo necessario a empresa ter processos biotecnoldgicos e poder de
engenharia, com o intuito de tornar a producdo mais escalonada.

Outro questionamento feito aos colaboradores que indicou o uso de alguma
suplementacdo, respondeu que os amigos indicaram alguns suplementos (20,2%), em
contrapartida existe uma porcentagem de 7,1% que tem a indicacdo de médicos, indicando que
esses produtos em maioria sdo consumidos sem acompanhamento medico.

Os individuos que se utilizam desses suplementos deveriam passar por
acompanhamento médico, principalmente para tentar entender as reagcdes aos medicamentos,
além de saber se realmente o corpo necessita de suplementacdo, é completamente necessario
com o intuito de ndo sofrer alteracBes cardiacas, ou respiratorias entre outros sintomas que
podem aparecer no corpo humano a partir de superdosagens de medicamentos, entretanto existe
uma facilitacdo quanto ao consumo em meio aos clientes, por conta da compreensao de que
esses produtos possuem composic¢ao natural.

A partir dessa composi¢cdo, compreende-se que é indispensavel entender o que o0s
consumidores buscavam em torno da suplementacdo alimentar, e foi analisando alguns pontos
em torno das respostas apuradas, a maioria citou com mais frequéncia de respostas a
suplementacdo de vitaminas e minerais, como afirma as frases descritas pelos participantes:
“Suplementagdo de vitaminas e minerais’’; “Vitaminas, minerais e energéticos naturais”; “Uma
alimenta¢ao saudavel”; “Vitaminas e minerais”. As frases denotam a uma afirmativa do poder
nutricional desses suplementos como € retratado por Simdes et al. (2016) que evidencia a
presenca de vitaminas, minerais e polissacarideos, proteinas e carotenoides.

Essas respostas foram as mais descritas, mas tiveram também algumas que revelam a
busca por emagrecer e também na possibilidade de usar os suplementos para a definicdo dos
musculos, em contrapartida os suplementos citados para esse fim ndo séo os que possuem a
base da biomassa de microalgas.

Outra perspectiva citada, é o potencial de potencializador anabdlico e energético dos
suplementos a base de microalgas, pois possuem “caracteristicas que fazem das microalgas
organismos de grande importancia, destaca-se a diversidade de metabdlitos que produzem e a
capacidade de alterarem rapidamente seu metabolismo [...]” (Tinoco; Teixeira; Rezende, 2015,
p.1423).

E essencial deixar registrado que toda a base de design comercial, utilizam de todas as
suas dindmicas nutricionais como principal foco de comercializacdo do produto, declarando
assim a possivel eliminacdo de metais pesados que podem esta presente no corpo humano por

conta de consumo de agua tratada, latas de aluminio, panelas e até cosméticos, em alguns casos
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podemos também consumir sem muito controle a inalacdo também desses metais atraves de

esmaltes, tintas, tecidos entre outros, como podemos notar na figura 30.

Figura 30: Imagens que destacam as principais caracteristicas dos suplementos alimentares a base de Chlorella.

Estudo indica que
Chlorella pode
eliminar metais
pesados

Clorella elimina
metais pesados

§ CLORELLA

&oczm
>X< DROP ce00 00

Fonte: Sites oficiais das marcas.

As respostas presentes na pergunta anterior entram em conformidade com a préxima
pergunta do questionario que é sobre 0 que esta relacionado a suplementacao alimentar, que
demonstra que a maioria dos colaboradores relacionam o uso desses elementos diariamente com

o melhoramento da satde, como pode ser visualizado no gréfico 4.

Gréfico 4: Direciona a selecdo de respostas ao questionamento sobre o que as pessoas entendem que a
suplementac&o alimentar se relaciona.

Com o que vocé diria que a suplementacao alimentar esta relacionada?

99 respostas

@ Performance em alguma atividade fisica
@ Educagio Fisica
) Saude

Fonte: Google forms.

A saude entdo é entendida como principio para 0 consumo desses produtos, o que se

relaciona com o0 aumento das pessoas gque cuidam de maneira mais assidua da saude do corpo
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(Simdes et al., 2016), aumentando entdo o interesse da industria de nutracéuticos e
medicamentos naturais como possivel gargalo financeiro.

A posteriori, 0 questionamento foi realizado para identificar quais os suplementos que
eram consumidos pela maioria dos colaboradores, houve entdo uma demanda maior de produtos
gue ndo sdo a base de microalgas como Whey protein, albumina, creatina, BCAA, omega 3,
polivitaminicos (complexos com magnésio, vitamina C, D entre outros). Entretanto, algumas
pessoas citaram 0s suplementos que usam a Spirulina e a Chlorella como: “Biotina Q10.
Taurina. Spirulina. Maca peruana™; "Clorella" as duas pessoas deixaram descritos 0s nomes dos
elementos, deixando nitido o prévio contato com produtos que tinham a base de microalgas
utilizada.

Em busca de compreender a expectativa das pessoas quanto aos produtos, 0s seus gostos
e principalmente a avaliacdo dos mesmos ap6s o consumo desses suplementos, foi questionado
- Qual(is) vocé gostou? Qual era sua expectativa antes de consumir? Qual sua avaliagdo ap6s o
consumo? As pessoas mesmo ndo consumindo os produtos acabaram por responder as suas
expectativas caso consumissem 0s produtos a base de microalgas ou apés o uso de outros
suplementos, e as respostas variaram de negacdo ao consumo como também de justificativa
para o uso da suplementacéo.

A vista disso, daremos destaque as frases que mais foram eficientes na hora de justificar
0 uso desses itens: “Uns eram de necessidades de regulagdo para a saude e outros para o uso
diario regular. Todos preencheram seus requisitos e foi normal, sem surpresas e nem
expectativas”; “Eu gostei! Pois minha expectativa era perder gorduras localizadas e apos o
consumo observei um resultado satisfatorio, visto que houve queima de calorias nas areas
especificas”; “As que continham o maior nimero de vitaminas, com O objetivo de supri as
minhas necessidades, assim, me sentir mais disposta”.

Dessa forma, como houve uma demanda maior de pessoas que consumiam as
suplementacdes que ndo eram a base de microalgas, foram questionadas sobre o que achavam
que existia de diferencial em um suplemento com ingredientes naturais como as microalgas
amazonicas? As respostas em maioria descreveram o seu desconhecimento sobre o potencial
desses produtos, reafirmando o afastamento de itens que acompanham o favorecimento dos
produtos naturais em torno do consumo.

Em contrapartida, existe a descri¢cdo de alguns colaboradores sobre as potencialidades
desses produtos que receberam destaque aqui: “A floresta Amazonica tem recursos naturais
explorados de forma timida no cenario nacional, e um suplemento com as microalgas

amazonicas desperta bastante curiosidade, em especial porque a populacdo no sentido macro
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desconhece ou pouco conhece sobre a existéncia de microalgas na regido. Para mim, o que mais
agrada ¢ a possibilidade de ter um produto de origem natural e vegetal”’; Ainda nao
experimentei, mas acredito que deve apresentar maior qualidade e eficiéncia em atender as
expectativas dos seus consumidores. Além de apresentar um diferencial muito grande em
relagdo aos outros pelo fato de ser constituido a base de microalgas amazdnicas”; “Na verdade,
ndo entendo site as microalgas, mas se for natural e diminuir contraindicacdes, aceito usar de
boa”.

O que se percebe na descrigdo é que por ser natural os produtos sdo entendidos como
medicamentos que ndo agridem o corpo humano, estabelecendo uma relagdo de aproximacéo
com o0s possiveis consumidores, favorecendo a visdo de que essas mercadorias possuem a
possibilidade de confiabilidade.

Essa confiabilidade acaba por se interconectar com a pergunta que relata a possibilidade
de uso desses suplementos pelos consumidores, e a resposta com mais de 90% dos entrevistados
é que sim, fariam o consumo dos produtos a base de microalgas em sua composicao,
principalmente porque os mesmos advém de um ideal de suplementos naturais como houve

afirmacgOes na pergunta anterior.

Gréfico 5: Mostra as respostas dos entrevistados quando os mesmos foram questionados sobre a possibilidade de
uso dos suplementos a base de microalgas

Vocé consumiria um suplemento com microalgas em sua composi¢ao?

99 respostas

® sim
® Nao

Fonte: Google forms.

Essa aceitacdo dos clientes sobre a composi¢do do item descrito aqui, movimenta as
prospeccdes seguintes, que no caso se entrelacam com as ac¢fes que levam os consumidores a
realmente consumir o produto. Os suplementos a base de microalgas ja possuem pontos

positivos, mas existem outros pontos que podem influenciar diretamente no consumidor final.
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Dessa forma, foi questionado sobre como esses colaboradores avaliam um produto, e
varias foram as respostas em torno desse questionamento, que nos fazem pensar em pontos
interessantes para ter mais eficiéncia de venda desses produtos, e consequentemente torna-los

mais presentes no dia a dia das pessoas.

Gréfico 6: Destaca 0s pontos principais de avaliagGes dos produtos entre os consumidores, demonstrando o
caminho que deve ser levado em consideracdo pelos perfis estabelecidos

Como vocé avalia um produto?
99 respostas

Embalagem 29 (29,3%)
Composigéo 68 (68,7%)
Prego 56 (56,6%)
Disponibilidade 21 (21,2%)
Promogoes 11 (11,1%)
Recomendagdes 58 (58,6%)
Palatabilidade 27 (27,3%)
Textura/cheiro 25 (25,3%)
0 20 40 60 80

Fonte: Google forms.

O gréafico nos mostra que os principais pontos estratégicos que podem ser considerados
pelas empresas sdo a composi¢do, os valores e as possiveis recomendagfes desses produtos.
Outro ponto interessante € a palatabilidade e a textura/cheiro dos produtos, que foram descritos
em varios momentos como pontos relevantes de possiveis compras.

Por fim, a maioria dos colaboradores deram destaque para os principais diferenciais que
podem existir nos produtos que contém as microalgas, o que pode ser notado é que a maioria
dos clientes relataram que o principal diferencial é que esses produtos tém bases naturais, que
fazem com que o0 nosso corpo seja nutrido de maneira eficaz sem conservantes ou corantes,
como pode ser notado nas falas a seguir: “Nunca pesquisei sobre microalgas, mas acredito que
possui beneficios para o corpo e compararia com os do mercado e colocaria na balanca 0s
beneficios, o prego e a questdo de ser natural”; “A possibilidade de ser totalmente natural, livre
de conservantes, corantes”; “Sua composi¢ao natural”; “O diferencial ¢ ser in natura, sem
adicdo de acucares e demais conservantes processados”; “Os ingredientes naturais e
consequentemente mais saudaveis”; Um produto sem origem animal que pode auxiliar na
suplementacdo sem maiores danos ao meio ambiente e permitindo que consumidores que por

estilo de vida, por opgéo ou por necessidade, ndo ingerem produtos de origem animal”. Com
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todas as informacges analisadas, conseguimos determinar 1 persona que consome ou pode vir
a consumir os produtos a base de microalgas, chamaremos de PERSONA 1 (40-50 anos de

idade com ensino superior completo), como pode ser visto na figura 31.

Figura 31: Infografico sobre as informagdes finais do perfil do consumidor das suplementac6es de microalgas

PERFIL DO
CONSUMIDOR

|dade, As pessoas desse perfil possuem idade de
Iocalizagao e 40-50 anos, localizadas na cidade de

7% Manaus - AM, contendo ensino superior
escolaridade completo

SUPLEMENTAGAO

BASE DE
MICROALGAS

<o AVALIAGAO DE
W PRODUTOS

IMPORTANCIA

Fonte: Elaboracéo propria (2023).
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3.2 MICROALGAS COMO POTENCIAL PARA A PRODUCAO DE RACAO PARA USO
NA PISCICULTURA

Na regido amazénica um dos principais comércios sao desenvolvidos em torno dos peixes
de &gua doce que sdo encontrados na regido do estado do Amazonas, como segundo o IDAM
(Instituto de Desenvolvimento Agropecuério e Florestal Sustentavel do Estado do Amazonas)
“mais de 45 mil pescadores vivem diretamente da atividade pesqueira e cerca de 200 mil
pessoas estdo envolvidas no sistema produtivo e com os subprodutos”.!3

As pessoas que se envolvem em todos esses processos em todas as suas etapas de cadeia
produtiva, como a captura dos peixes, desembarque, transporte, industrializacdo, preparo,
distribuicdo e comercializacdo, gerando entdo ocupacao de uma cadeia de méo de obraem renda

aos ribeirinhos contribuindo para manter a origem de cultivo natural dos peixes. Assim:

A piscicultura apresenta-se como uma das principais alternativas econémicas para o
setor primério do Amazonas. E a atividade pecuéria que mais cresce no Amazonas e
no Brasil. Atualmente 3.700 familias de produtores rurais estdo envolvidas com a
atividade. Essa, apresenta um avanco tecnolégico no sistema produtivo,
proporcionando aos piscicultores aumentar a produtividade e producdo, atingindo o
peso ideal dos peixes para 0 mercado consumidor em menos tempo, retorno financeiro
compativel com o setor, produto final com qualidade (IDAM, 2023).

Todo esse grau de importancia entre os clientes e 0 comércio de peixes fez com que o
mesmo se tornasse um foco de compreensdo dos processos produtivos presentes nesse produto,
e principalmente a sua presenca entre pesquisas realizadas em meio aos institutos federais de
pesquisa da regido.

A composic¢édo das microalgas acaba por incentivar o uso de produtos com base naturais
em meio a racdo dos peixes da regido, como fonte de proteinas, e outros elementos que se
correlacionam com o desenvolvimento dos peixes. Autores como Andrade et al. (2014, p. 288)
destaca a afirmacao de que as microalgas possuem:

Carboidratos e proteinas estdo entre os principais componentes das microalgas, assim
como os polissacarideos funcionais e fibras na forma de celulose incrementam a
digestibilidade e o valor nutricional de ragdes animais.

13 Informagdes retiradas do site oficial do Instituto de Desenvolvimento Agropecudrio e Florestal Sustentavel do
Estado do Amazonas. Disponivel em: http://www.idam.am.gov.br. Acesso em: 20 de fevereiro de 2023.
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Além desses nutrientes inserir as microalgas na criagdo de ragdo comercial de animais,
ird suplementar a alimentacdo de qualquer espécie, com impactos positivos na salude dos
animais e na composicao desses animais, e é a partir das algas que os peixes obtém o dmega 3,
que os torna alimentos que se interconectam com a boa alimentagéo tdo falada entre os clientes
gue os consomem (Chies, 2016).

Vérios sdo 0s nutrientes que se podem encontrar na biomassa de microalgas, esses
nutrientes reforcam o seu valor nutricional, o elemento tem entdo segundo Barbeiro (2015) um
elevado teor proteico, capacidade de sintetizacdo de aminodacidos, aos lipidios, sob a forma de
glicerol e &cidos gordos (familias n-3 e n-6); além de conter muitas vitaminas essenciais (A,
B1, B2, B6, B12, C, E, biotina, acido folico e &cido pantoténico (vitamina B5), minerais
(fosforo, zinco, ferro, célcio, selénio, magnésio), substancias antioxidantes e carotenoides.

Em maior especificacdo existe outros componentes das microalgas que tém suma
relevancia nas atividades bioldgicas direcionadas para a aquacultura ou aquicultura, uma dessas
especificidades € que além de ter nutricdo, coloracdo e inducdo de atividades bioldgicas na
criacdo de espécies (Barbeiro, 2015 apud Hemaiswarya et al., 2011).

Em conformidade com as afirmativas foi analisado esse novo potencial biotecnoldgico
das microalgas, sendo ela a producéo de ragao de peixes. Evidenciou-se que em Manaus existe
uma realidade favoravel, entretanto, ainda nao se tem pesquisas ou desenvolvimento do produto
em alguma escala para comercializagao.

Esse contexto acaba por dificultar a comercializagao e o barateamento dos produtos com
bases naturais, ndo sendo ainda uma demanda com maior ganho financeiro. Entretanto
identificou-se alguns locais que tem possibilidade tanto para desenvolver pesquisa em torno das
microalgas, como para realizar a primeira producao de demandas em torno de produtos naturais,
essas pesquisas acabam por determinar as produgfes inovadoras presentes em Manaus,
direcionando para produtos que podem potencializar as demandas de peixes na regido.

Em cada producdo inovadora ha um grupo especifico de atividades satelitarias e seus
respectivos agentes que somam mais de 200 trabalhadores dentro da empresa
aproximadamente, entretanto ainda completam os quadros de funcionarios que irdo compor as
atividades que envolvem as microalgas, assim existe a pretensdo de se iniciar estudos com o
processo produtivo inovador biotecnologicamente, como a Embrapa Amazonia Ocidental,
localizada em Manaus, que reserva seu espago para pesquisas e producdo de racdo para peixes
a partir de matérias primas da regido amazonica.

Tais produtores agem em acompanhamento direto com a producdo biotecnoldgica em

pesquisas, processo, técnicas, equipamentos, entre outros, pois é com uso da informacgéo que
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capazes de trabalhar com especificidade e objetividade a matéria-prima (macronutrientes,
enzimas, biomassa, polimeros, &cidos graxos, corantes e antioxidantes entre outros).

Assim, 0 que temos é que para 0s produtores que tentam inovar conforme as
necessidades apresentadas, como as ligadas a saude e ambientais, energéticas, mas que no fundo
obedecem a uma ldgica dominante do mercado, que em sua logica pode optar pelos que dao
mais lucros e ndo as mais ambientais e socialmente mais adequadas.

Com isso, ao final, provavelmente teremos em relatorios e inventarios governamentais
e privados o uso da inovacao biotecnoldgica em atividades produtivas, mas em bases mercantis
classicas de gerar lucros e beneficios com pouca ou nula melhoria da qualidade de vida das
pessoas, um dilema classico na insercdo de novas mercadorias na sociedade.

A Embrapa Ocidental, tem como principal método as pesquisas para se analisar e
estudar essas novas formas de mercadorias, que podem ser produzidas de maneira mais natural,
tendo a consciéncia ambiental e sustentdvel como um dos principais focos de producdo. Nessa
perspectiva, foi feito uma visita de campo no setor de pesquisa dessa instituicdo (imagens
dispostas no APENDICE C, no dia 19 de dezembro de 9h as 10:30, obtendo localizaco na
Rodovia AM-010, Km 29, (Estrada Manaus/Itacoatiara), no estado do Amazonas (figura 32).

Figura 32: Mapa de localizacdo da estacdo de pesquisa da Embrapa Ocidental no estado do Amazonas
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Fonte: Google maps.

Sendo um local de pesquisa 0s recursos sdo de pequeno porte como afirmacéo de uma

proposta que se norteia na ndo poluigdo de rios ou do ambiente, a pessoa entrevistada relata
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uma renovacdo de agua dos tanques e ndo o descarte do liquido produzido nos criadouros
“reposicdo por evaporacao até para nao poluir 0s nossos rios aqui, 0s igarapés entdo, a
abertura dos tanques ele ndo é como no Sul e no Sudeste que tem uma entrada e saida de agua
tem uma renovacdo” (Entrevistada 1, 2023). A mesma ainda retoma a fala de que essa
perspectiva ainda esta sendo trabalhada ja que outras vertentes se tornaram prioridades em meio
a producdo para se entender a vivéncia desses animais nos ambientes naturais, como podemos
notar na fala: “a fisiologia a gente ja faz, a parte la para ver o estresse né ham... glicose,
amonia, plasmdtica tudo isso a gente ja faz, lactato, entdo, essa parte a gente ja domina”
(Entrevistada 1, 2023).

A entrevistada também deixou claro a preocupacdo em diminuir a producdo de
subprodutos que sdo diretamente ligados a a¢des poluidoras, revelando os trabalhos que se
voltam para a pesquisa em torno dessas questdes, destacando o principal foco da pesquisa na
Embrapa ocidental, que é a producéo de racao especial que ndo cause danos aos peixes e muito
menos ao ambiente em que esse esteja inserido. Assim, a entrevistada completa “[...] proteinas
de melhor qualidade para ndo se tornar um poluente dentro do tanque né para ndo aumentar a
quantidade de nitrogenados dentro do tanque” (Entrevistada 1, 2023).

Anteriormente ja eram realizadas a¢des de pesquisa em torno da alimentagdo de peixes

em ambiente amaz6nico como a entrevistada afirma:

[...] a gente ja trabalhava com isso com a racdo peletizada que é uma racao (pega
aqui oh!) E uma racéo que se a gente colocar na agua ela ndo flutua ela vai para
fundo, entdo, agora que a gente tem essa fabrica de ragdo vai facilitar porque a gente
vai produzir essa racao que flutua na agua, entao, a gente consegue visualizar o peixe
comendo e também ndo tem tanta perda (Entrevistada 1, 2023).

A entrevistada comeca a relatar uma das principais caracteristicas dos circuitos espaciais
dos Produtores Inovadores Pesquisadores (PIP), que € a demanda e envolvimento do contexto
politico, social e institucional nas demandas em meio a producdo de produtos, mais
especificamente das ragdes, destacando a colaboracgéo financeira de politicos para o crescimento

de acGes em meio a esse mercado.

[...] aqui é a nossa fabrica de racdo e essa fabrica de ragéo ela foi, na verdade o
prédio foi adquirido por ementa parlamentar do deputado Plinio Valério e as
maquinas foram um projeto da FINEP e quem era o responsavel era o Dr. Gerald&o
que era da CEPRO n&o sei se vocés conhecem ele ja faleceu ele foi uma pessoa que
ajudou muito a desenvolver a piscicultura aqui no Estado né e ele era secretario da
Pesca na época né, e a gente fez o projeto junto com ele e colocaram esses
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maquinérios aqui um tempdo parado e agora que a gente conseguiu instalar pra
poder colocar rodar a fabrica e produzir essas ragdes (Entrevistada 1, 2023).

Essa disponibilidade de recursos, gera muitas pesquisas que sdo molas propulsoras para
a criacdo de novos produtos que advém de recursos naturais encontrados na regiao amazonica,
em especificidade com microalgas ainda nao existe uma demanda de pesquisa nessa vertente,
entretanto € um local que possibilita a geracdo de novas pesquisas, podendo a microalga ser
fonte dessas pesquisas no futuro.

O nicho de pesquisa para a produgdo de racdo de peixe, possui véarias vertentes de
pesquisa, uma das que estao sendo investigadas é o guarana que tem uma gama de cultivo nessa
regiao se tornando um recurso excessivo e que o torna uma possibilidade de juncdo com a cadeia

de crescimento do tambaqui que é um peixe regional de agua doce.

[...] Estado o mais produtor de guarané aqui 0 Amazonas entao juntar essas duas
cadeias produtivas, ai a gente tem a disponibilidade de produto e junta com outra
cadeia que ta em desenvolvimento que precisa desenvolver mais aqui né que é a
cadeia do tambaqui né entdo, a gente ta tentando unir o Gtil ao agradavel, algumas
pomos por exemplo as de acécia ela é uma espécie rica em Tanino (Entrevistada 1,
2023).

[...] O Tanino ele também é um antiomintico como a gente sabe a gente tem uns
problemas com parasitas esses parasitas de intestino, entéo, ai a gente vai unir o Util
ao agradavel porque ai a gente vai ter a proteina vegetal e tem essa substancia que
funciona como antiomintico e assim por exemplo, 0 que resta do fruto depois que tira
14 para fazer o pozinho que é consumido do guarana esses residuos a gente utiliza
porque ele é fonte de proteina tem também fibra que é bom pro peixe e é uma série
de pesquisas que precisam ser feitas, por exemplo, a ragdo esse teste de flutuabilidade
¢ importante também quando se produz a ragéo (Entrevistada 1, 2023).

Figura 33: Exposicao das espécies descritas, tanto a acicia como também as sementes de guarana que é também
a base de pesquisas dentro da Embrapa Ocidental.

Fonte: Elaboracéo propria (2023).
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As potencialidades desses recursos naturais podem transformar a maneira de se ver e de
se introduzir esses recursos em meio a piscicultura, varios sao os teste e processos pelos quais
a matéria-prima passa para que seja possivel elaborar as ragdes, um dos processos que mais sdo
relevantes ¢ a flutuabilidade, segundo a entrevistada: “a racéo tem que ter um tempo de
estabilidade na superficie da dgua, entdo, dependendo da proteina, do carboidrato que a gente
usa e o mesmo da fibra ela vai se desmanchar muito rapido [...] para ajustar o ingrediente
aglutinar ele o maximo possivel pra ele ter essa estabilidade pro ficar em cima da agua e o
peixe ter tempo para vir buscar aquele gréozinho” (Entrevistada 1, 2023).

Existem varios maquinarios que auxiliam na producdo e um deles € a Estrusora, “ela
funciona com uma alta pressdo e uma alta tecnologia e temperatura para ela fazer tipo uma
pipoquinha ela vai estufar criar ar dentro dela para ela conseguir ficar boiando na superficie
e através desse arzinho que a maquina injeta [..] E farinha de Sangue, sangue animal e n&o sei
acho que de frango, de bovinos que eles fazem essa farinha de sangue” (Entrevistada 1, 2023).

Outra maquina que é essencial no processo é a Bitora triturador, para triturar o milho,
outra € o Misturador, que possui a acdo de misturar mesmo o0s ingredientes para que a racao

chegue ao ponto certo de textura:

[...] misturar bem os ingredientes porque a mistura...essa parte de mistura ela é bem
importante, as vezes fica s6 0 milho no pebte e tem que misturar bem e depois a gente
leva é uma massa que a gente leva para maquina e ali vai nesse tamborzinho a onde
fica a agua e que quanto ela vai precisando que aquela massa amolega a propria
massa vai injetando agua para que ela possa ficar no ponto certo (Entrevistada 1,
2023).

Esses processos de producdo ainda s@o recentes, sendo entdo vistos como processos
iniciantes, mas que agregam em seu caminho o poder de estabelecer questfes essenciais para o
desenvolvimento de peixes na regido, sendo assim, essas ag0es ocorrem exclusivamente com
0s peixes da regido por ser uma demanda de criacdo e venda desses animais no mercado. Como

afirma a entrevistada:

Aqui em Manaus a gente ta testando s6 para peixes, dai depois tem mais em Sobral,
Ceara eles testam também para caprinos e a bananeira também ela tem glutanino,
entdo, a gente viu que é um percentual de eliminacdo de parasitas do peixe quando
ha racdo com a bananeira, assim como para humanos a gente tem que estar pensando
e inovando nos alimentos funcionais (Entrevistada 1, 2023).

Durante a visitacdo, houve a curiosidade de saber sobre os teste que poderiam estar

existindo na instituicdo em contrapartida, a entrevistada deixou registrado que ainda néo
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fizeram os teste com os produzidos na casa, os teste foram feitos com os ingredientes
convencionais ja utilizados, sofrendo analises que viraram registros para os melhoramentos
com as rag¢des que vierem a ser produzidas: “estes aqui ainda estdo em experimentacao algumas
coisas ja foram vistas que tem o desempenho do animal, desempenha bem, mas, tem outros
tipos de avaliagdo até a validacdo” (Entrevistada 1, 2023).

Para que fosse possivel introduzir os testes, o local possui tanques com varias espécies
de peixes regionais, como tambaqui, matrinxa, aracu, acara bandeira dentre outras espécies que
fazem parte das investigacdes. Os peixes ficam bastante tempo recebendo as racdes e as analises
sdo feitas para formar uma estruturacdo de possiveis melhoras ou aperfeicoamentos dos

produtos em experimentacao.

Aqui é a onde a gente faz a parte de experimentacdo que sdo aquelas racdes além
contendo os niveis de cada produto né e fazendo experimentacdo aqui (interrup¢do a
fala: E quanto tempo assim o peixe fica recebendo aquela ra¢do?) Se € um peixe para
a recria que a fase até chegar no juvenil na antes da engorda dele dura de 60 até 90
dias ele fica recebendo aquela ragéo (Entrevistada 1, 2023).

Agora se é um peixe para engorda ele fica 3, 4 meses recebendo, (Interrupcao a fala:
ainda ndo tem né?) A gente esta fazendo um esvaziou sanitéario agora final do ano,
mas, tinha experimento até o més passado, a gente estava com experimento do
tambaqui (interrupgdo a fala: E porque nas férias fica complicado manter
(Entrevistada 1, 2023).

E necessario deixar destacado que os pesquisadores possuem um olhar para as
microalgas bem especifico, apenas o de indicadores ambientais além de algumas vezes serem
vistas como pragas, que podem afetar diretamente o crescimento das espécies presentes nos
tanques, isso apenas demonstra ainda a visdo pragmatica sobre esses organismos que dificulta
uma visdo ampliada para as suas potencialidades.

Entretanto, foi possivel notar a curiosidade da pesquisadora em saber a potencialidade
alimentar desses organismos, o que fez com que ela mostrasse que ndo trabalham somente com
espécies regionais, mas que também se utilizam de recursos de outras regides que podem
aumentar o potencial nas producdes futuras.

Esse olhar mostrou uma das maiores vertentes nesse ambiente de pesquisa, que €
conscientizar as pessoas sobre esse grupo de animais, que sao os peixes, com a finalidade de
tornar possivel uma apropriacdo das pessoas quanto aos mais diversos recursos que estdo
presentes em todo o0 nosso estado, auxiliando no controle das espécies que estdo cada vez mais
sendo atingidas por uma realidade de polui¢do dos rios amazonicos. Sendo assim a entrevistada
explica:
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[...] Aqui a gente tem uns peixes ornamentais a gente procura pegar mais 0s peixes
ornamentais aqui da regido com excecao desses daqui o restante € tudo nativo esses
aqui sdo algumas espécies essas espécies aqui & para uma exposicdo para
conscientizacdo porque o que acontece, por exemplo, o Acara Bandeira ele saiu do
Estado saiu por Biopirataria, ele saiu ah, sei 14, muito baratinho quase nada ele volta
com valor agregado pelo o melhoramento deles 20, 30 vezes mais caro, entdo assim,
t4 na hora da gente perceber isso e n6s mesmos fazer os melhoramentos para o
material sair daqui melhorado (Entrevistada 1, 2023).

E notdrio os avangos que podem ser possiveis nesse nicho comercial de ra¢des para
peixes com o uso de microalgas, principalmente na regido amazoénica, mas também é necessario
compreender as limitacfes das prdprias acdes a serem desenvolvidas, o tempo de pesquisa até
a chegada de producéo de um item, sem deixar que os ideais principais de sustentabilidade,
protecdo de espécies ainda esteja presente e com integracdo as proporcionalidades financeiras
necessarias.

O ordenamento territorial € uma relevante ferramenta para a gestdo em biotecnologia,
pois busca organizar o uso do espago para conciliar as atividades econdmicas com a preservagao
ambiental e o desenvolvimento social. Dessa forma, o ordenamento territorial pode auxiliar na
definicdo de é&reas prioritarias para a exploracdo de recursos naturais utilizados na
biotecnologia, como plantas medicinais e outros organismos.

A gestdo em biotecnologia, por sua vez, pode se beneficiar da aplicagdo do ordenamento
territorial, pois pode garantir uma melhor organizacdo das atividades produtivas, além de
contribuir para a sustentabilidade ambiental e o desenvolvimento regional. A gestdo também
pode se valer da geograficidade dos lugares para identificar os recursos naturais disponiveis em
cada area e avaliar a viabilidade econdmica de sua exploracéo.

A gestdo em biotecnologia requer uma abordagem colaborativa, envolvendo diversos
atores sociais, como empresas, governo, academia e comunidade, com o objetivo de promover
a inovacao e o denominado desenvolvimento sustentavel.

A relacdo entre inovacgdo e gestdo é fundamental para que 0s negocios possam ser
competitivos em um mercado cada vez mais integrado, dindmico e complexo. A inovagéo pode
ser definida como a introducdo de novidades que agregam valor, portanto transversais as
cadeias produtivas, e melhoram a performance do negdcio. Ja a gestdo pode ser vista como o
conjunto de processos e técnicas que buscam melhorar os resultados do negdcio e criar
condigdes para a reproducdo do mesmo.

A inovacdo e a gestdo, ndo sdo conceitos que se excluem, mas sim complementares a

capacitacdo tecnica do territorio. A gestdo e responsavel por fornecer os planos e condi¢bes
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necessarias para que a inovagao possa se concretizar, tais como recursos financeiros, estrutura
organizacional adequada, cultura de inovacgdo, entre outros aspectos. Ao mesmo tempo, a
inovacao pode trazer importantes beneficios para a gestdo, como a reducédo de custos, 0 aumento
da produtividade e a melhoria da qualidade dos produtos, servicos oferecidos pela empresa e
incluséo social.

Esse processo engloba a identificacdo de oportunidades de inovacao, o desenvolvimento
de ideias, a selecdo das ideias mais promissoras, a implementacéo das soluc@es e a avaliacéo
dos resultados. Requer ainda uma gestdo eficiente, com a defini¢cdo de metas claras, a alocagao
de recursos, a criagdo de um ambiente propicio a inovacdo, a gestdo de riscos e a mensuragao
dos resultados alcancados, assim como a preservacao meio ambiente e sanidade dos servigcos
ecossistémicos.

Além disso, a inovacdo pode ser vista como uma ferramenta estratégica de gestdo. As
empresas que investem em inovacdo conseguem diferenciar-se no mercado e atender melhor as
necessidades dos clientes e de sua base territorial local, o que pode gerar vantagem competitiva
em relacdo aos concorrentes. Nesse sentido, a gestdo da inovacao pode ser vista como uma
forma de gestéo estratégica, com o objetivo de promover a criacdo de valor e a sustentabilidade
territorial.

Em resumo, a relacdo entre inovacdo e gestdo é fundamental para o sucesso dos
negdcios. A gestdo adequada dos processos de inovacdo pode levar a um aumento da
competitividade e da lucratividade, mas também com justica ambiental, certamente um desafio,
ao passo que a inovagdo pode fornecer solugdes para os desafios da gestdo, como a reducao de
custos, a melhoria da qualidade do produto e satisfagdo do cliente por adquirir um produto com
responsabilidade ambiental e social. Por isso, é essencial que empresas invistam em uma cultura
de inovacdo e em processos de gestdo eficientes, a fim de promover a inovacdo de forma
sistematica e com estratégia ambiental e social, principalmente se agir em ambientes sensiveis
como a biodiversidade e sociodiversidade amazonicas.

A escalas de mercado s&o fundamentais para a compreensdo da relagdo entre cadeias
produtivas e gestdo em biotecnologia. As empresas de biotecnologia devem pensar em termos
de mercados locais e globais, alguns produtos e servi¢os no setor sdo comercializados em todo
o mundo outros em escalas locais e regionais. Nesse sentido, é importante que as empresas de
biotecnologia estejam cientes das tendéncias do mercado global e desenvolvam produtos e
servicos que atendam as necessidades dos consumidores prioritarios de seus produtos incluindo

seus valores como preservacdo do ambiente e protecdo a comunidade locais. A gestdo em
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biotecnologia deve levar em conta as escalas de mercado, garantindo a competitividade da
empresa e a satisfacdo dos clientes.

Em resumo, a gestéo e inovacao em biotecnologia sdo fundamentais para a compreensao
da relacdo entre circuitos e escalas de economicidade e mercado. A inovacdo biotecnoldgica
pode ser vista como um dos motores da economia global, mas sua gestdo deve levar em conta
aspectos éticos e de responsabilidade social. Além disso, as empresas de biotecnologia devem
pensar em termos de mercados globais, desenvolvendo produtos e servigos que atendam as
necessidades dos consumidores em todo o mundo, sob outro vies, ndo é somente o produto em
si, é também aos processos técnicos e de trabalho em que a mercadoria foi produzida.

Para a andlise da importancia dos elementos sociotécnicos na producao dos territorios,
€ necessario considerar os processos historicos e as condi¢cdes politicas, sociais e culturais
especificas de cada lugar. Por exemplo, em areas rurais, a introducao de novas tecnologias pode
levar & modernizacdo da producdo agricola e & melhoria das condi¢des de vida da populagédo
local. No entanto, se essas tecnologias ndo forem adequadas a realidade local, podem gerar
impactos negativos, como a perda de biodiversidade, concentracdo e expulsdo de terras e a
degradacéo dos recursos naturais.

Além disso, a introducdo de novas tecnologias pode gerar desigualdades sociais,
principalmente em regibes com pouca infraestrutura e recursos financeiros limitados. Por
exemplo, em areas urbanas, a construcdo de grandes obras de infraestrutura pode gerar
deslocamentos forcados e expropriacdes de moradores de baixa renda, além de aumentar a
segregacéo espacial e a desigualdade socioeconémica.

Nesse sentido, € importante que as politicas pulblicas e as estratégias de
desenvolvimento considerem ndo apenas a tecnologia, mas também as condicdes sociais,
culturais e politicas locais, para garantir um desenvolvimento sustentavel e equilibrado, que
beneficie toda a sociedade.

A anélise dos elementos sociotécnicos na producdo dos territorios é fundamental para
entender as transformagcdes espaciais e sociais que ocorrem nos diferentes lugares. E importante
considerar a construcdo entre a tecnologia e as relagdes sociais de producéo e buscar solucdes
que levem em conta as especificidades locais, de forma a garantir um desenvolvimento
sustentavel e inclusivo para todos.

Na producdo dos territdrios, os elementos sociotécnicos podem ser observados em
diversas areas, como a agricultura, a inddstria, o transporte, a comunicagdo e a energia. Por
exemplo, a partir da producdo de microalgas, a tecnologia é fundamental para 0 aumento da

produtividade, reducdo dos custos e melhoria da qualidade dos produtos. Ao mesmo tempo, a
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tecnologia influencia as relagdes sociais no campo, por meio da organizacdo do trabalho, do
uso da terra e dos recursos naturais, e da formacéao de cooperativas e associacdes de produtores.

A biotecnologia é um elemento chave na producéo de bens e servicos, e influencia nas
relagGes sociais por meio da organizacao do trabalho, dos sistemas de gestéo, do uso de recursos
naturais e energéticos. A tecnologia é fundamental para a circulacdo de mercadorias e produgéo,
e interage com as relacdes sociais por meio da organizacdo dos fluxos de deslocamento e do

uso do espaco de producéo, de circulacéo, de distribuicdo e de consumo.

3.3 POTENCIALIDADES DE GESTAO EM INOVACAO

A gestdo da inovagdo eficiente nas cadeias produtivas de microalgas no contexto de
periferia do sistema técnico-cientifico polarizado por Manaus, em aguas doces (rios e lagos),
especialmente quando conectada a gestdo da inovacdo em biotecnologia de base regional,
envolve uma série de tdpicos importantes. Aqui temos alguns pontos-chaves que sao
importantes no uso do territério e dos processos de gestdo que devem ser considerados durante
0 gerenciamento de cadeias produtivas das microalgas em um contexto de inovacdo em
biotecnologia:

Redes e interacOes: énfase na importancia das redes e das interacdes entre atores
econdmicos no desenvolvimento econdmico. As empresas ndo operam isoladamente, mas estao
inseridas em uma rede de relacionamentos que inclui fornecedores, clientes, concorrentes e
outras instituicdes. Essas interacdes podem gerar externalidades positivas, como a troca de
conhecimentos e recursos que podem impulsionar a inovagéo e o desenvolvimento econémico.

Diversidade e complexidade: a diversidade e a complexidade das empresas e
instituicdes em um territério sdo fatores importantes para o desenvolvimento econémico. A
diversidade pode estimular a inovacao e a criatividade, podendo gerar sinergias e externalidades
positivas.

Espécies selecionadas: lIdentificacdo e selecdo das espécies de microalgas mais
adequadas para cultivo em aguas doces, considerando critérios como taxa de crescimento,
resisténcia a doencas e as que tem vertentes ligadas ao uso biotecnoldgico.

Tecnologia de Cultivo: Desenvolvimento e implementacao de técnicas avangadas de
cultivo, com técnicas e sistemas de cultivo adequados, otimizando as condi¢cbes para o

crescimento saudavel das microalgas.
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Monitoramento e Controle: Implementagdo de sistemas técnicos de monitoramento
para controlar varidveis como pH, temperatura, nutrientes e garantindo condic@es ideais para o
crescimento das microalgas.

Material e Processamento: Desenvolvimento de métodos e técnicas eficientes de
obtencdo de material e o devido processamento de microalgas para extrair compostos de
interesse.

Gestdo de Residuos: Gerenciamento adequado dos residuos gerados no processo de
producdo, com énfase na reutilizacdo de subprodutos e praticas de economia circular.

Inovagdo em Biotecnologia: Apoio e investimento em pesquisa/desenvolvimento para
descobrir novas aplicacBes biotecnologicas das microalgas, incluindo novos produtos,
processos ou melhorias nas técnicas de cultivo em diferentes cadeias produtivas.

Parcerias e Colaboracdes: Estabelecimento de parcerias e estratégicas com
instituicOes de pesquisa, empresas e outras partes interessadas para fomentar a inovacgéo e
insercdo das mesmas em cadeias produtivas com agregacéo de tecnologias.

Regulamentacdo e Certificacdo: Conformidade com as regulamentacdes locais,
nacionais e internacionais relacionadas a producao de microalgas, bem como a obtencédo de
certificacOes que garantam a qualidade e a seguranga dos produtos como seguranca nas cadeias
produtivas.

Mercado e Comercializacdo: Pesquisas constantes de mercado para identificar as
demandas dos consumidores e desenvolvimento de estratégias de comercializagdo para
posicionar os produtos de microalgas de forma competitiva no mercado, fortalecendo negdcios
regionais.

Conscientizacdo e Mercado: Conscientizacado a respeito dos beneficios das microalgas
e seus produtos, bem como a sobre a importancia da contextualizacdo social na producdo de
microalgas.

O processo de gerenciar a cadeias produtivas de microalgas em aguas doces, em
conjunto com a gestdo da inovagéo em biotecnologia, requer uma abordagem multidisciplinar
que integre conhecimentos de producdo, cadeias produtivas, gestdo entre outras. O processo
preferencialmente pensado na logica de desenvolvimento regional com justica ambiental e
social e ndo reproduzir processos de desigualdades sociais ja existentes.

Viséo integrada do desenvolvimento territorial local com a producdo de microalgas em
um contexto de preservacdo ambiental requer uma abordagem integrada e ambientalmente

adequada. Aléem dos topicos mencionados anteriormente, aqui estdo alguns pontos adicionais a
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considerar ao abordar o desenvolvimento territorial local com foco na preservacdo ambiental
no contexto da producdo de microalgas:

Avaliacdo de Impacto Ambiental: Realizar avaliagdes detalhadas de impacto
ambiental para entender e mitigar os impactos potenciais do cultivo de microalgas nas aguas
locais, ecossistemas, biodiversidade e comunidades locais.

Conservacdo da Agua: Implementar praticas de conservacio da agua para garantir o
uso eficiente e ambientalmente sadio dos recursos hidricos na producdo de microalgas. Isso
pode incluir técnicas de reciclagem de &gua e sistemas de captacao de 4gua da chuva.

Zoneamento Ambiental: Estabelecer zonas de cultivo especificas, levando em
consideracdo a sensibilidade ambiental, areas de protecdo e outras atividades humanas na
regido. Isso ajuda a evitar conflitos e a preservar ecossistemas delicados.

Educacdo Ambiental: Promover programas de educacdo ambiental para conscientizar
os responsaveis pela producdo de microalgas, assim como o fortalecimento de praticas de
preservacdo ambiental e envolvé-los em praticas produtivas sem contaminacdo e geracao de
residuos.

Monitoramento Ambiental Continuo: Estabelecer sistemas de monitoramento
ambiental continuos para acompanhar a qualidade das aguas, assim como da saude dos
ecossistemas locais.

Desenvolvimento de Infraestrutura ambiental: Investir em infraestrutura social,
como areas de vegetacdo nativa, parques e corredores ecoldgicos, para promover a
biodiversidade local e melhorar a qualidade dos servigos ambientais.

Integracdo com Comunidades Locais: Explorar praticas de agricultura/pesca
integrada, onde os residuos das microalgas podem ser utilizados como fertilizantes naturais para
apoiar a producdo local, promovendo assim a economia circular, incluindo associacdes e
cooperativas locais.

Envolvimento Comunitario: Envolver ativamente a comunidade local no processo de
tomada de decisOes, incentivando a participacdo em iniciativas de preservacdo ambiental e
oferecendo oportunidades econémicas social e ambientalmente corretas.

Preservacao de Espécies Endémicas: Implementar medidas de protecéo para espécies
de plantas e animais endémicos da regido, garantindo que o cultivo de microalgas nao
prejudique os habitats dessas espécies.

Desenvolvimento de turismo em unidade produtivas: Promover o turismo na regiao,

destacando a beleza natural e a biodiversidade local, proporcionando assim oportunidades
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econbmicas sem prejudicar o meio ambiente, polarizados na unidade produtiva. Exemplo,
turismo em unidades produtoras de vinho

Abordar o desenvolvimento territorial local com preservacao ambiental como objetivo,
€ necessario adotar uma abordagem integrada que promova o crescimento econémico e social,
a inovagdo tecnoldgica e a preservacdo dos recursos naturais, criando assim um territorio base
para as geracdes futuras.

Ao considerar o desenvolvimento territorial local com preservacdo ambiental em
Manaus, um centro urbano em uma regido ecologicamente biodiversa, é fundamental levar em
conta a interconexdo entre o sistema socioecondmico periférico e o ambiente natural
circundante. Aqui estdo alguns topicos adicionais ligados ao sistema periférico socioeconémico
de Manaus:

Valorizagdo de Instituicdes Locais e seus egressos: Respeitar e incorporar 0
conhecimento produzido pelas instituicdes locais a respeito de plantas, ecossistemas e cadeias
produtivas. 1sso contribui na preservacdo do conhecimento cultural e na promocéo de técnicas
agricolas adequadas.

Cadeias Produtivas Locais: Estimular a criacdo de cadeias produtivas locais que
envolvam os produtos derivados das microalgas, criando oportunidades de emprego e renda
para os residentes locais.

Desenvolvimento de Mercados Sustentaveis: Facilitar a entrada dos produtos
derivados de microalgas nos mercados locais e regionais, incentivando praticas de consumo
consciente e valorizacdo de produtos sustentaveis.

Capacitacdo e Educacdo: Investir em programas de capacitacdo e educagdo para
fornecer habilidades necessarias para trabalhar na cadeia produtiva de microalgas, promovendo
0 empoderamento socioeconémico local.

Integracdo com Iniciativas de Turismo Sustentavel: Integrar a producdo de
microalgas com iniciativas de turismo sustentavel, destacando a biodiversidade Unica da regido
e promovendo experiéncias turisticas responsaveis.

Fortalecimento da Infraestrutura Local: Melhorar a infraestrutura local, incluindo
estradas, eletricidade e servicos basicos, para facilitar o transporte e a distribuicdo dos produtos
de microalgas, incentivando o desenvolvimento econdmico nas areas periféricas de Manaus.

Preservacéo de Areas de Protecio Ambiental: Proteger e preservar areas de protecio
ambiental, como florestas e rios, que sdo essenciais para a biodiversidade da regido. Isso pode

incluir esforcos de reflorestamento e medidas para evitar a poluicgéo.
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Incentivo a Pesquisa Cientifica: Estimular a pesquisa cientifica relacionada as
microalgas e aos ecossistemas aquaticos locais, promovendo a inovacgédo e 0 desenvolvimento
tecnologico na regido.

Promocé&o da Economia Circular: Estabelecer praticas de economia circular, onde 0s
residuos das operacdes de microalgas sdo reutilizados em outras industrias locais, reduzindo o
desperdicio e promovendo a sustentabilidade.

Desenvolvimento de Parcerias Publico-Privadas: Fomentar parcerias entre o setor
publico, associagdes/cooperativas locais e empresas privadas para impulsionar iniciativas de
preservacdo ambiental e desenvolvimento socioecondémico, garantindo investimentos e
expertise variada na regido.

A integracdo desses topicos em politicas publicas territoriais ambientais, planejamento
integrado de cadeias produtivas e estratégias de negdcios pode ajudar a criar um modelo
socialmente justo de desenvolvimento polarizado por Manaus, integrando o crescimento
econdmico com a preservacao ambiental e a melhoria da qualidade de vida para as comunidades

locais.
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CONSIDERACOES FINAIS

As microalgas ttm como ponto de interconexdo a partir do espago natural, sdo
identificadas como uma potencialidade comercial de base cientifica, com possibilidades de
realizar uma gama de processos biotecnoldgicos, econdmicos, sociais e ambientais que
ultrapassam as barreiras estabelecidas por uma espécie lucrativa de mercado. Os processos que
envolvem a sua impulsdo em meio ao mercado sdo muitos, podendo ser estabelecidas no ramo
alimenticio, de geracdo de energia, tratamento de &gua, nutracéuticos e até mesmo de
alimentacdo para animais.

Com todas essas potencialidades o objetivo principal da tese foi o de analisar as
potencialidades da cadeia produtiva de microalgas no estado do Amazonas, sendo respondida
ao longo da escrita, apesar de todas as vertentes que podem ser exploradas existe uma demanda
especifica de cada regido que se estabelece no circuito espacial das microalgas.

O levantamento bibliografico mostrou os principais conceitos em torno das microalgas,
sendo o conceito principal a de que as mesmas sdo micro-organismos fotossintetizantes que
podem sintetizar acidos graxos (lipideos) no interior de suas células.

Com todas as analises foi possivel compreender o processo de gestdo biotecnoldgica
das microalgas onde foi possivel compreender como funciona os circuitos espaciais em que a
mesma esta inserida em ambiente amazonico, mais especificamente na cidade de Manaus, onde
possui as suas especificidades regionais.

Geralmente os circuitos espaciais produtivos sdo composi¢des heterogéneas, por sua
I6gica ser das relacGes sociais de produgéo séo portadoras de contradigédo e de desigualdades,
no processo produtivo os usos do territorio sdo feitos pelos seus agentes, de forma plural e
concatenada e com hierarquias de usos e beneficios. Os diferentes tipos de empresarios buscam
um controle territorial na cadeia produtiva, principalmente na dominialidade das etapas que
envolvem a producdo, a distribuicéo, a circulagdo e o consumo. Buscam inclusive ingeréncias
nas instituicdes publicas tentando, e as vezes conseguindo, interferir em decisdes dos agentes
publicos e de instituicdes privadas tais como bancos, vigilancia sanitaria, relacdes trabalhistas,
entre tantos outros.

O Circuito Espacial Produtivo da microalga no Amazonas possui diversos fluxos
(econdmicos, politicos, cientificos, ambientais entre outros), a l6gica em que o mercado de
microalgas esta inserido neste circuito passa por diferentes escalas e circuitos, que se estruturam
de diferentes maneiras nas quais participam diferentes agentes. O circuito espacial comega

numa escala local, atravessa varias etapas da cadeia produtiva (producdo, distribuicéo,
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circulagdo e consumo). Na dindmica interna e externa destas etapas, o circuito pode chegar a
uma escala global, que envolve a fixacdo de renda desigual nos territdrios, processos de
exclusdo, formacdo de riqueza e de pobreza.

Sendo assim, as anélises fizeram com que fosse possivel descrever dois tipos especificos
de circuitos espaciais na regido de Manaus que foram nomeados aqui como produtores
inovadores pesquisadores (PIP) e os produtores inovadores empresariais (PIE), tendo uma
diferenciacdo principalmente na demanda de producéo, onde possuem uma solicitagdo maior
ou menor referente a matéria prima (microalgas). Os pesquisadores solicitam uma demanda
menor desse recurso e 0s empresariais necessitam de uma demanda maior para estoque.

Tento em vista esses circuitos, notamos que na regido de Manaus, existe uma demanda
na criacdo e venda de peixes como também na possibilidade de lucratividade no mercado de
nutracéuticos. O mercado de nutracéuticos a base de microalgas em meio a regido ainda é um
pouco desconhecida, entretanto existe uma demanda de consumidores que podem favorecer o
uso desses produtos como método nutricional ou até mesmo de emagrecimento.

Entretanto, € notdrio que em territério brasileiro existe uma demanda maior desses
produtos que sdo vistos como o ramo natural e nutricional desse mercado, 0 que acabou
direcionando a pesquisa para a compreensdo de como estava ocorrendo o crescimento desse
mercado em Manaus.

O questionario possibilitou a formacédo de um perfil do consumidor que se mostrou mais
presente durante a pesquisa, como caracteristicas ter idade em torno de 40-50 anos, morando
em Manaus, possuir ensino superior completo. Possuir uma busca pela alimentacdo saudavel e
entender a suplementacdo ndo somente como a possibilidade de adquirir musculos ou o
emagrecimento, mas sim de entender o produto em uma vertente que melhore a sua saude,
possuem entdo aceitacdo do uso de produtos que podem ser produzidos a base de microalgas
tornando possivel a experimentacdo desses nutracéuticos no seu dia a dia. Esses mesmos
consumidores também descreveram em maioria qual era o seu grau de relevancia para se
adquirir algum produto presente no mercado e 0s mesmos avaliaram em grau de importancia
um direcionamento maior para a composicdo, preco, palatabilidade e textura/ cheiro.

Apesar de ainda ser um produto que ainda possui uma menor demanda de consumo €é
possivel notar a aceitagdo do publico para o uso desses produtos, e uma das justificativas para
essa aceitacdo tem principio da sua matéria prima que vem de ambiente natural, ndo sendo
possivel agregar consequéncias e desequilibrios ao seu corpo fisico.

Para além desse mercado, também alcancamos a piscicultura como fonte essencial de

cadeias de producdo e sobrevivéncia de ribeirinhos na cidade de Manaus, pensando nessa
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demanda foi impulsionado a procura de agfes dindmicas que pudessem ser inovadoras,
sustentaveis que se tornassem o patrimonio de geracOes de familiares, pescadores artesanais e
outras comunidades regionais em prol de uma producdo mais eficaz na criacdo de peixes na
regiéo.

Essa demanda levou a visita técnica em uma instituicdo de pesquisa nomeada como
Embrapa Ocidental, que faz pesquisa em torno dos processos da piscicultura utilizando espécies
da regido Amazonica como o foco de estudo, essas caracteristicas se entrelagaram com o
circuito espacial dos Produtores Inovadores Pesquisadores (PIP), em contrapartida dentro dos
estudos produzidos na racdo os mesmos utilizam como principal demanda os préprios recursos
gue podem ser encontrados na regido como espécies de frutos, folhas entre outros. Se tornando
entdo um local de suma relevancia na producdo de racao de peixes a base de recursos naturais
encontrados na regido, sendo entdo declaradamente sustentaveis em todo o seu processo de
producéo.

A visitacdo conseguiu direcionar a conclusao de que esse espago de pesquisa ultrapassa
as questdes de realizar pesquisa em torno da alimentagédo de peixes, esses processos direcionam
para uma certificacdo de que precisa-se realizar pesquisa de ragfes menos poluentes, além de
proporcionar a populacdo a conscientizacdo em torno desses recursos e de espécies de peixes
que existem na regido da cidade de Manaus, conseguindo conduzir a populagéo para um olhar
mais respeitoso com o0 meio ambiente e também com a compra desses produtos no mercado.

O mercado da microalga em Manaus ainda ndo estd consolidado, muitas das
potencialidades das microalgas discutidas ja estdo em producdo e consumo em escala mundial,
mas ainda estdo restritas a circuitos e escalas de comércio especificos de determinados lugares,
o0 atual contexto de valorizacdo da biodiversidade com bioeconomia, economia verde, economia
criativa, economia circular entre tantos outros, deve ser aproveitado para impulsionar novas

dindmicas de desenvolvimento socioecondmico.
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APENDICE
APENDICE A-ROTEIRO DO FORMULARIO GOOGLE

SECAO 1: Dados pessoais

e Idade:( )15a25 ( )25a35 ( )35a40 ( )40a50

e Grau de escolaridade: () Ensino médio ( ) Ensino médio completo () superior

incompleto () superior completo ()

e Profissao

e Género: () masculino () feminino ( ) outros

e Cidade: () Manaus ( ) Outracidade
SECAO 2: Conceitos e informagcdes:

e Jausou suplemento a base de microalgas ( ) sim () ndo

e Quem indicou? Médicos ( ) nutricionistas ( ) amigos ( ) outro ( )

e O que buscaria em uma suplementacdo alimentar?
SECAO 3: Mercado e potencialidade

e Embalagem: () 6tima ( ) média ( ) péssima
e Composicgéo:
e Preco: ( ) Namédia ( ) Alto ( ) Baixo

e Disponibilidade: ( ) étima ( ) média ( ) péssima
e Promocdes: ( ) 6tima ( ) média ( ) péssima

e Recomendacdes:
e Palatabilidade:

e Textura/cheiro: ( ) 6timo ( ) razoavel ( ) péssima

SECAO 4: *Microalgas: o que s3o?
As microalgas sao plantas microscépicas aquaticas e fotossintéticas, que transformam a luz e o
dioxido de carbono presentes na agua, em uma biomassa rica com diferentes moléculas, como
proteinas, vitaminas e antioxidantes.

APOS LER A DEFINICAO RESPONDA:
e \Vocé consumiria um suplemento com microalgas em sua composi¢do?
()sim( )nao
e O que vocé vé de diferencial em um suplemento com ingredientes naturais com

microalgas?
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APENDICE B-ROTEIRO DE ENTREVISTA

Prezado,

Apresentamos a seguir perguntas que se relacionam com uma pesquisa de doutorado
desenvolvida na Universidade Federal do Amazonas — UFAM, pelo o programa de Pds-
Graduacdo em Biotecnologia. Declaramos que iremos manter total sigilo de suas informacoes
pessoais, por isso ndo retraremos aqui nenhum questionamento voltado para isso.

Agradecemos a participacao!

e \océ busca suplementacdo alimentar? Porqué?

e Quem te indicou a suplementacéo? (Médico, Nutricionista, amigos, parentes, etc)

e Com o que vocé diria que a suplementacdo alimentar esta relacionada? (performance
em algum tipo de atividade fisica, educacdo fisica, educacdo alimentar, salde,...)

e Qual(is) suplementos alimentares vocé ja consumiu?

e Qual(is) vocé mais gostou? Qual era sua expectativa antes de consumir? Qual sua
avaliacdo ap0s o consumo?

e Na sua opinido, Qual(is) os fatores mais importantes em um suplemento?

e O que vocé vé de diferencial em um suplemento com ingredientes naturais como as

microalgas amazoénicas?
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APENDICE C - REGISTRO FOTOGRAFICOS DO TRABALHO DE CAMPO FEITO A
EMBRAPA OCIDENTAL

Laboratério
de Nutrigdo
de Peixes
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