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Resumo

Desde os primdrdios da humanidade a demanda por alimentos, essencialmente proteinas, se faz presente e
inerente ao ser humano em sua constante evolucdo e adaptacdo. Contudo, conforme aumenta a demanda por
este recurso, a sua producdo pode intensificar 0 impacto ao meio ambiente e, visto que esse crescimento é
continuo, se faz necessario buscar meios de controlar ou diminuir os problemas causados pela producédo
pecuaria. Assim surge o ideal de comercializag¢do da carne produzida artificialmente em laboratérios a base de
células, chamada de carne cultivada e que possui um nivel de qualidade diferenciado e exceléncia nos pilares
de seguranca alimentar, além dos impactos positivos ao meio ambiente por meio de processos sustentaveis.
Este estudo se propde a analisar os impactos ambientais que a carne cultivada causa no meio ambiente, no
entanto o seu sucesso depende diretamente da aceitacdo dos beneficios oferecidos, incluindo vantagens
ambientais e socioecondmicas.
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Abstract. Cultured Meat: focus on the environmental and sustainable issues.

Since the beginning of humanity, the demand for food, essentially proteins, has been present and inherent to
human beings and their constant evolution and adaptation. However, as the demand for this resource increases,
its production can intensify the impact on the environment and, since this growth is continuous, it is necessary
to look for ways to control or reduce the problems caused by livestock production. Thus arises the ideal of
commercializing meat artificially produced in cell-based laboratories, called cultured meat, which has a
differentiated level of quality and excellence in the pillars of food safety, in addition to positive impacts on the
environment through sustainable processes. This study aims to analyze the environmental impacts that cultured
meat causes on the environment, however its success directly depends on the acceptance of the benefits offered,
including environmental and socioeconomic advantages.
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1 Introdugéo

O consumo de alimentos € parte essencial da vida humana e envolve muitos fatores, tais como
a sua distribuicdo, os valores atribuidos a eles e a sua producdo — sejam alimentos in natura ou
processados em algum nivel (BRASIL, 2014). Nesse sentido, alguns alimentos, como as proteinas,
estdo amplamente presentes no cardapio das pessoas e fazem com que sua producdo esteja sempre
sendo inovada, tanto em processos quanto em tecnologia.

Assim, quando se analisa 0 mercado de proteinas, ha uma grande variedade de produtos, tanto
de origem animal quanto vegetal e a producdo destes alimentos tem sido pensada nos Gltimos anos
visando diminuir o impacto ao meio ambiente, principalmente produtos de origem vegetal que, como
o0 proprio titulo do trabalho afirma, tem como principal foco a sustentabilidade para um publico mais
alinhado com este aspecto.

Entretanto, a agropecuaria, que é responsavel pela producéo de proteina animal por meio do
abate que é uma das principais fontes de consumo da populacdo em geral, causa diversos impactos
ambientais como, por exemplo, a emissdo de gases do efeito estufa (ZOTTI & PAULINO, 2009), o
consumo de agua e o desmatamento para criacdo do gado (OLIVEIRA & MENDONCA, 2022).
Assim, procurando diminuir o impacto ambiental causado nesta cadeia de producdo, buscam-se
alternativas e estudos no processo de criacdo do gado que podem ser efetivos. No entanto, as opcoes
ainda n&o resolveriam o problema em si. Na tentativa de um processo mais sustentavel surge a ideia
de produzir carne através de um processo de biopsia, multiplicacao celular e estruturacdo do produto:
a carne limpa ou carne in vitro, que pode se dar tanto em filés como em outros formatos (Id., 2023).

Nesse sentido, o presente artigo justifica-se nesse contexto da busca por um processo de
producdo mais sustentavel e limpo de proteina para consumo em geral trazendo como problematica
0 questionamento dos reais beneficios ao meio ambiente desta producdo e quais seus impactos reais
e comparativos a producdo tradicional e tém-se como objetivo avaliar a viabilidade da producéo de
carne cultivada do ponto de vista sustentavel através da pesquisa bibliografica e analise da literatura.

2 Contexto historico da produgéo alimentar

Os seres humanos possuem uma série de necessidades que se sobrepde umas as outras,
esquematizadas em forma de piramide, batizada como Pirdmide de Maslow (MASLOW, 1954),
divididas em cinco camadas, representando-as das mais basicas e essenciais necessidades até as mais
complexas. Na base da piramide encontram-se as chamadas necessidades fisiologicas do ser humano,
isto €, as prioridades bésicas de sobrevivéncia do organismo, dentro as quais se pode destacar a
necessidade alimentar.

A historia da alimentagdo ocorreu em paralelo a da humanidade, tendo inicio na chamada Preé-
Histdria, com os homens sendo ndmades devido a disponibilidade de alimentos, no caso proteina
animal, e evoluindo para agriculturas a partir do desenvolvimento do cultivo de diversas culturas.
Porém, isto ndo mudou totalmente a alimentacdo do homem para uma base vegetariana, pois nas
regides menos propensas a agricultura passou-se a ser realizada a criagdo de animais como forma de
obtencéo de alimentos (KOPRUSZYNSKI & MARIN, 2016).
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Durante a Idade Média, periodo ocorrido entre os séculos V e XV, existia uma triade alimentar
baseada no pao, 6leo e vinho, devido a absoluta influéncia crista sob os costumes da época. Nessa
mesma época ocorreu um choque cismatico entre os povos de culturas romana e barbara, sendo que
estd Ultima tinha costumes alimentares opostos. Respectivamente, os primeiros se diziam povos
ligados aos produtos cultivados, tais como cereais, leguminosas e frutos, e os segundos, em
contrapartida, eram vistos como devoradores de carne que ndo davam quaisquer valores aos produtos
de origem vegetal, porém ainda é valido ressaltar que, além da carne provinda da caca, estes também
cultivavam legumes, cereais e cevada que era utilizada para produzir cerveja (BASSO et al., 2017).

Este modelo perdurou até 0 momento em que eclodiu a Primeira Revolucdo Industrial e o
éxodo rural, momento em que os homens e mulheres com suas familias comecaram a deixar o0s
campos e se concentraram nas zonas urbanas com o intuito de trabalharem nas industrias ali
localizadas. Vale ressaltar que naquele periodo os nucleos familiares eram compostos por varios
integrantes, uma vez que as pessoas tinham varios filhos para auxiliarem com o trabalho doméstico e
também para trabalharem nas fabricas, uma vez que o trabalho infantil era permitido, realizando
servicos que os adultos muitas vezes ndo conseguiam por sua estatura.

Esta situacdo se difundiu pelo mundo com a globalizacéo, definida por Schole (2005) como
um dos conceitos chave da civilizagdo contemporanea, se relacionando entre si, pois houve uma
reconfiguracdo da geografia social e de uma conex&o universal entre pessoas, ou seja, a globalizacéo
é 0 processo de integracdo econémica, social e cultural em escala mundial que se destaca pelo
aumento significativo nos fluxos de capitais, bens, individuos e informacdes, impulsionado pelo
avanco tecnoldgico nas areas de comunicacao e transporte. Deste modo, houve uma drastica alteracdo
no modelo estrutural alimentar praticado até entdo, comecando a ingerir mais alimentos ricos em
gorduras e acgUcares, todavia, pobres em fibras e carboidratos complexos, tais como os congelados de
preparo rapido comercializados atualmente.

Desta forma, entende-se que os habitos de consumo, principalmente aqueles relacionados a
ingestdo de proteinas, afetam a sociedade de diversos modos, independentemente de classe social ou
localizacdo geografica e sua tendéncia € sempre aumentar conforme o crescimento da populacéo
mundial.

3 Producéo de carne em nivel global

A medida que ha um crescimento populacional a demanda por alimento tende a crescer
naturalmente. Estima-se que a producdo de carne saiu do patamar de 228 milhdes de toneladas em
2000 para uma de 465 milhdes de toneladas até 2050 (OLIVEIRA & MENDONCGCA, 2022), assim ha
buscar meios mais eficientes e com menos impactos ambientais. Tratando da producdo de carne da
maneira tradicional — atraves do abate — estes impactos sdo diversos, além das limitacGes fisicas para
a producao.

O Brasil, em relacdo a producdo doméstica, possui um dos maiores rebanhos do mundo com
224,6 milhdes de cabecas, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023) e
no primeiro trimestre de 2023 foram abatidas 7,3 milhdes de cabecas, como demonstrado no Quadro
1.
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Quadro 1. Quantidade de animais abatidos por tipo de rebanho.

Quantidade de animais abatidos, por tipo de rebanho - Primeiros Resultados (mil cabecas), 1° Tri. 2023
Tipo Janeiro Fevereiro Marco Total do trimestre
Bovinos 2.504.846 2.335.579 2.474.168 7.314.593
Frangos 530.767.597 499.410.184 570.011.644 1.600.189.425
Suinos 4.714.954 4.377.459 5.051.392 14.143.805

Fonte: IBGE (2023).

Em um contexto global, sdo muitos os recursos empregados na produgdo de carne bovina,
sendo que cerca de 30% da superficie terrestre é destinada a criacdo de bovinos (OLIVEIRA &
MENDONCA, 2022) e, de acordo com o World Watch Institute (2015), a média mundial para a
producdo de 1 kg. de carne bovina é de aproximadamente 15 mil litros de agua.

Além do consumo de agua, outro parametro de sustentabilidade é a emissdo de gases do efeito
estufa, uma das formas de quantificacdo deste impacto é a pegada de carbono que é calculada a partir
da emisséo de didxido de carbono (CO2) em uma atividade humana (TCU, 2016).

) A atividade agropecuéria no Brasil é a principal fonte de emissdo destes gases (FERNANDES
JUNIOR, 2019). Calcula-se que em média a emissdo de metano por bovinos tanto para corte quanto
para producéo de leite é de 57 kgs. por cabeca (ZOTTI & PAULINO, 2009).

Esses impactos séo significativos e contribuem para mudancas climéticas e outros problemas
ambientais, tais como o desmatamento de areas de florestas originais, degradacdo do solo e dos
recursos naturais da area de pasto, somados ao uso de fertilizantes e produtos quimicos para o cultivo
de grdos e racdes que possuem o intuito de engordam o gado o mais rapido possivel para o seu abate.

4 Carne cultivada

Em contrapartida a producéo e abate de gado bovino atual, a carne cultivada em laboratério
emerge como uma importante inovacdo tecnologica alimentar para abordar questdes de seguranca
alimentar e atuar como uma aliada eficaz na promocao da sustentabilidade. Isso, por sua vez, tem um
impacto direto na evolucdo dos padrdes alimentares da sociedade.

A producdo desse novo tipo de carne cultivada in vitro apresenta-se como alternativa a
alimentacdo tradicional oriunda do abate dos rebanhos e a producéo em escala industrial, bem como,
engloba aspectos relacionados as medidas de sustentabilidade e inovagdes. Apesar de atualmente
existirem situacdes distintas de alguns anos atrds, como o aumento da participacdo feminina no
mercado de trabalho, que leva a diminui¢do do tamanho das familias, e 0 aumento da urbanizacéo, o
poder de producdo de alimentos devido as inovagdes tecnoldgicas aumenta a cada dia e é cada vez
mais utilizado.
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Essa nova tecnologia advém do ramo de inovacdo da engenharia alimentar, mais
especificamente da agricultura celular, e possui como base no processo de cultivo ou de sua cultura,
as células precursoras ou tronco, que sao retiradas do tecido animal sem necessidade de seu abate
(POST, 2017). Realizada a coleta em laboratdrio, as células recebem o tratamento para crescimento
por meio de nutrientes e horménios até atingir niveis de comercializagdo (BHAT, KUMAR &
FAYAZ, 2015).

Desta forma, a producéo de carne cultivada destaca-se em relacdo ao método tradicional, uma
Vez que preserva recursos naturais indispensaveis a subsisténcia da sociedade a partir da reducdo do
uso de agua e terra utilizados para o pasto necessarios para os grandes rebanhos, além de otimizar os
recursos naturais e finitos em diversas aspectos, tal como a preservacao de florestas (POST, 2012).

A producéo de carne cultivada em laboratorio reduz significativamente a emisséo de Gases de
Efeito Estufa (GEE), como também colabora para a reducdo do consumo das fontes de energia, fator
este indispensavel para a sociedade moderna (BONNY et al., 2017).

Nesse sentido, além de considerar os aspectos relacionados a sustentabilidade, a carne
cultivada corrobora com as questdes concernentes a mitigacao alguns dos problemas de satde, uma
vez que podera reduzir as contaminag6es por zoonoses. No entanto, ainda que seja algo notoriamente
vantajoso para 0s aspectos de sustentabilidade e de fitossanitarios, a producdo de carne cultivada
levanta questionamentos, sejam para os investidores interessados como para o publico vegano e para
o consumidor de modo geral, de como sera a sua aceita¢do e o consumo pelo mercado (Id., 2017).

Ja existem evidéncias da correlacéo entre o consumo de carnes e a renda média da populag&o.
Em paises desenvolvidos o consumo se encontra nivelado ou com tendéncia de queda em alguns deles
nos ultimos anos e ha evidéncias de busca por fontes alternativas de proteinas, ja nos paises em
desenvolvimento com renda média o consumo de proteinas tem aumentado radicalmente
(SCHEFFER , SYDNEY & RODRIGUES, 2021).

Ademais, destaca-se que a producdo de carne cultivada em laboratorio representa uma
perspectiva de crescimento e potencial econdmico ao propor por meio do uso de tecnologias o
fortalecimento do sistema alimentar global (DRIESSEN & KORTHALS, 2012).

Desta maneira, ha diversas oportunidades que estdo diretamente relacionadas a producéo de
carne cultivada e o potencial consumo deste novo produto que traz ganhos positivos no quesito
ambiental.

Aspectos ambientais e sustentaveis

O consumo de alimentos, conforme cresce a populacdo mundial, e, principalmente, o consumo
e producdo de carne aumenta de forma diretamente proporcional. Com essa expansédo desenfreada
surgem alguns obstaculos para todos os envolvidos. Com o crescimento populacional a humanidade
enfrentara dois grandes desafios, o primeiro € produzir alimentos suficientes para atender a demanda
global e o segundo é reduzir cada vez mais 0s impactos causados ao meio ambiente (OLIVEIRA &
MENDONCA, 2022).

Adicionalmente, cabe citar ainda um terceiro desafio: como distribuir de forma mais
igualitaria a produgdo de alimentos? A Ultima pesquisa realizada pela Food and Agriculture
Organization (FAO) em parceria com a Organizacdo das Nac6es Unidas (ONU) e mais outras cinco
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entidades especializadas e pertencentes a propria ONU em 2023 mostra que a desnutricao afetou 10,1
milhdes de pessoas entre 0s anos de 2020 e 2022, representando 4,7% da populacéo brasileira. Vale
ressaltar que este relatdrio foi realizado no periodo da pandemia da COVID-19, um momento cadtico
e atipico da humanidade e em nosso pais.

Ainda mais, de acordo com a pesquisa se mostrou que 11,3% da populacdo mundial, ou seja,
cerca de 600 milhGes de pessoas estavam cronicamente desnutridas em 2020, aumento de 119 milhdes
em comparacdo ao ano de 2019. Além do mais, 900 milhdes de pessoas tinham inseguranca alimentar
grave durante o periodo pandémico, sendo a regido que mais enfrentou a fome a Africa com 23,4%
de sua populacéo (326 milhdes), sequidos por América Latina e Caribe com 13% (85,4 milhdes), Asia
com 9,9% (464,2 milhGes), Oceania 3,5% (1,6 milhdes) e América do Norte e Europa com 1,4% de
sua populacao (15,6 milhdes) (FAO, 2023).

Sendo assim, nesse contexto mundial a carne cultivada é inserida como uma oportunidade
para amenizar potencialmente a falta de alimentos e, a0 mesmo tempo, diminuir os impactos no meio
ambiente sem a necessidade do abate de um ser vivo. A producdo de carne cultivada, também
corrobora o0 aspecto social, ao apresentar-se como alternativa sustentavel para a erradicacdo da fome,
alinhada a métodos de consumo e producéo, e consequente, aumento da produtividade por meio do
uso de tecnologias.

A producdo e o consumo de carne cultivada, apesar de importante aliada a alimentacao global,
suscita questionamentos quanto aos riscos ligados a seguranca alimentar, ao meio ambiente e sobre
sua aceitacdo no mercado consumidor (MAJIMA, 2014).

Entre as principais vantagens para o publico da carne cultivada ha a sustentabilidade e os
beneficios & salde humana. Os mais relevantes impactos positivos s&o, por exemplo, de 7% a 45%
menor uso de energia, entre 78% e 96% menos emissdo de GGE, 99% menor uso de terra e entre 82%
e 96% menos uso de &gua. Obviamente, ainda devem ser realizadas multiplas pesquisas sobre o
assunto, principalmente por se tratar de uma tecnologia de vanguarda para o fim de verificar os reais
impactos a longo prazo dessa producdo (OLIVEIRA & MENDONCA, 2022).

H& uma imposicdo crescente de acdo rapida referente a este assunto, contudo, também é
notdrio o aumento de responsabilidades em respeito a conservagao da natureza. Desta forma, a carne
cultivada in vitro apresenta diversas vantagens que atendem esses quesitos atuais, sendo elas a
diminuicao de gases do efeito estufa, assim como a reducéo de terras e dgua para plantio de pasto e
locais de ocupagdo para a producgéo de gado, reducéo de uso de energia para producdo de carnes,
diminuicdo do uso de antibioticos e pesticidas e possibilidade de controlar os niveis de gordura e
hormdnios da carne cultivada e maior interesse por parte dos consumidores de fatores éticos a respeito
da qualidade e do bem-estar do animal.

Processos de fabricacéo

O processo de producdo da carne cultivada envolve alguns procedimentos. De forma
simplificada, as células-tronco do animal sdo coletadas e colocadas em meio a uma cultura controlada
e adequada para crescimento, em seguida as células-tronco sdo diferenciadas entre fibras, esqueléticas
ou musculares e, por fim, ocorre a montagem do produto (BAILONE et al., 2019).

Nesse sentido, as etapas para a producéo da carne in vitro podem ser divididas em dois grupos:
a fase de proliferacdo e a fase de diferenciacdo celular e destaca-se a importancia do controle do
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ambiente celular na fase de proliferacdo, além de que este ambiente ser mais préximo do in vivo
mostra-se eficiente para a proliferacdo (SANTQOS, 2019).

Devem ser utilizadas células satélites que tém sido estudadas pela sua eficiéncia na
regeneracdo muscular, obtidas através de uma bidpsia. Ap0s isso, as células devem ser introduzidas
no meio de cultura, com seus nutrientes e as condi¢cdes de temperatura e oxigénio controlados
(KADIM et al., 2015).

No processo 0 biorreator é parte crucial do processo de cultura e sdo necessarios alguns
parametros e configuracdes como, por exemplo, o lote de producéo utilizado e o método de adicao e
remocdo das células, aléem de ser necessario acompanhar integralmente a qualidade do processo de
producéo do ponto de vista do estado da célula (ALLAN, DE BANK & ELLIS, 2021).

Entretanto, ainda h& desafios para a producdo, tais como a falta de regulamentagdo
governamental e a dificuldade de aumentar a escala, segundo o Centro de Inteligéncia da Carne
(CICARNE, 2021). Além disso, para padronizacdo do processo de cultura, utiliza-se a Good Cell
Culture Practice (GCCP) por ndo haver ainda uma norma ISO — International Organization for
Standardization para a producéo de carne in vitro (Id., 2021).

Biorreatores

Dada a importancia do biorreator no processo de producdo da carne cultivada, como dito
anteriormente, é necessario compreender sua funcionalidade e aplicacéo.

Um biorreator pode ser compreendido como um receptor idealizado especificamente para
possuir condigdes para suportar o crescimento de microrganismo ou células, sejam animais ou
vegetais, em um meio de cultura, provendo condic¢des ideais de aeragdo, agito, nutricdo, pH e
temperatura (SHULER & KARGI, 2002). Este mesmo equipamento € utilizado para o cultivo de
células, tecidos ou até mesmo 6rgdos em meio de cultura liquida com o monitoramento e controle das
condic@es de cultivo, além de haver uma menor manipulagéo destas culturas.

O equipamento ainda se apresenta como responsavel pela producdo de diversos produtos
ligados a diversos campos da vida humana, incluindo alimentacéo, abastecimento veicular, medicina
e agropecuaria. Dentre os produtos provenientes constam-se o etanol, vacinas, insulina, mudas de
plantas e vinagre.

A maior parte dos biorreatores € utilizada em processos de fermenta¢do, embora a producgéo
de proteina cultivada também se da por meio deles apos o primeiro cultivo em meio nutritivo
laboratorial (KLASENER, 2018).

O maquinario ainda apresenta diferentes estagios de acordo com sua capacidade, sendo estes
0 estagio de bancada podendo conter de 200 ml até 10 litros, o estagio piloto que pode conter de 50
a 500 litros e o estagio industrial que armazena de 5 a 200 metros cubicos de cultura cultivada.

Cada tipo de processo realizado nos biorreatores se utiliza de um meio de cultura e um agente
bioldgico, portanto 0 mercado apresenta uma grande variedade de modelos para atender aos diferentes
processos como, por exemplo, o reator de membrana plana, o de fibra oca e o de leito fixo.

Os biorreatores ainda podem possuir trés fases, sendo mais simples a construcdo de um reator
bifasico a um trifasico. Estas fases sdo a sélida, representada por biomassa e residuos sélidos; liquida,
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para a solucéo de nutrientes e meio de cultivo e a gasosa para alimentacdo de meio. Em geral a maior
parte das opera¢fes terd um comportamento tangencial ao sistema bifasico, embora nao seja possivel
admitir que ndo havera operac6es que tomem a necessidade de o reator ser alimentado por um meio
nutritivo gasoso, como o oxigénio, tornando assim inevitavel a existéncia do sistema trifasico
(KAREL, LIBICKI & ROBERTSON, 1985; BARON, WILLAERT & BACKER, 1996).

Saude alimentar

Algumas das principais preocupac¢des com a producdo de carne em larga escala além dos
problemas ambientais sdo os quesitos relacionados a satde humana. Entretanto, no caso da producéo
da carne em laboratorio a mesma € livre de doencas e até pode diminuir algumas enfermidades e
contribuir com a saude humana.

A seguranga alimentar possui quatro pilares fundamentais: fornecimento ideal de alimentos;
acesso aos mesmos em quantidades fisiologicamente necessarias; aproveitamento bioldgico dos
nutrientes e consumo ideal dos alimentos de acordo com uma perspectiva religiosa ou cultural
(ROJAS & ORTIZ, 2018).

Deste modo, pode-se perceber que a carne cultivada possui uma qualidade diferenciada, uma
vez que nela é permitido controlar e garantir sua seguranca e autenticidade para gerar produtos sem
bactérias maléficas ao ser humano, pois ndo oferecer nenhuma resisténcia farmacolédgica. Com isso,
previne-se o risco de contaminagdo cruzada e, outro ponto interessante, é que a carne feita em
laboratério ndo é afetada pelas epidemias que ocorrem em producdes normais, como a doenca da
Vaca Louca.

Estima-se que a agropecuaria hoje é responsavel por uso de 80% dos antibiéticos, fato que
ndo e necessario a producéo de carne cultivada, um uma vez que existe a possibilidade de controlar
0s componentes lipidicos como niveis de gordura e hormonios das células, podendo inclusive evitar
ou minimizar problemas relacionados as doencas cardiovasculares, morbidade e diabetes.

Outro ponto importante a ser citado € o bem-estar dos animais que estdo inseridos nas fazendas
de gado. Muitas das vezes os animais lidam com um estresse diario, o que afeta diretamente na
qualidade do produto, além de demonstrar condi¢bes de criacdo, transporte e abate duramente
criticadas.

A elaboracdo de tecidos por meios biotecnoldgicos permitiria um maior volume de produgédo em menos
tempo. Em paises em desenvolvimento onde certas camadas sociais possuem um acesso limitado as
fontes de proteinas de origem animal, uma maior disponibilidade de insumos de carne no mercado local
poderia traduzir-se na possibilidade de adquirir um produto nutricional basico a um custo menor (Id.,
p. 139, 2018).

Sendo assim, pode-se perceber que quanto maior a densidade populacional de um pais aliada
ao baixo poder aquisitivo dos cidaddos e as condi¢bes ndo higiénicas e inseguras de producdo de
alimentos, maior deve ser a atuacdo na busca por fontes ndo convencionais de proteina animal. Assim,
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esse pode ser considerado um contraponto interessante se for observado a producgéo segura e confiavel
da carne cultivada.

Percepc¢ao do publico

O mercado de carne cultivada ainda € muito novo. O primeiro hamburguer de carne cultivada
foi feito em 2013 em Londres pelo Professor Mark Post da Universidade de Maastricht. Apos isso,
diversas startups decidiram investir nessa nova tecnologia, sendo as principais a norte-americana
Memphis Meats, a israelense Aleph Farms, a chinesa Avant Meats, a holandesa MosaMeat e a
parceria da brasileira BRF juntamente com a Aleph Farms.

O mercado alimenticio ainda precisa realizar diversos estudos sobre a aceitagdo deste produto
pelo pablico, da legislacdo e da potencial mudanca dos habitos de consumo de carne in vitro. Por se
tratar de um alimento deve apresentar caracteristicas seguras e saudaveis para o consumo do publico.
Ainda esta pendente a obrigatoriedade de aspectos nutricionais (carboidratos, proteinas, gordura e
outros acidos) em muitas regulamentacdes e leis em diversos paises (LETTI et al., 2021).

A aceitabilidade da carne cultivada esté atrelada a exposicao de beneficios que o consumidor
pode usufruir, sejam pessoais ou sociais. Nesse contexto, os aspectos relacionados a sustentabilidade
destacam-se como positivos no aumento da intengdo de compra pelo consumidor igualando-a com o
da carne convencional (HOCQUETTE et al., 2015).

Nesse sentido, um estudo exploratério demonstra que existe uma diferenca entre a disposi¢ao
de comer ocasionalmente carne cultivada (consumo publico) e a disposicdo de inseri-la na
alimentacdo diaria (consumo privado), mesmo com o apelo de sustentabilidade (WILKIS &
PHILLIPS, 2017).

Concernente a aceitabilidade do mercado, estudos destinados a captar a inten¢do do
consumidor frente ao novo produto identificaram que cerca de 5% dos consumidores escolheriam a
carne produzida em laboratério em detrimento a carne convencional ou mesmo da proteina
proveniente de plantas, 72% escolheriam carne de fazenda, 16% optariam por carnes alternativas a
base de proteina de ervilha e 7% escolheriam carnes alternativas a base proteina semelhante a animal
(VAN LOO, CAPUTO & LUSK, 2020). Esta pesquisa foi realizada nos Estados Unidos da América
e os dados foram coletados através de um estudo on line realizado entre compradores de alimentos
deste pais no periodo de dezembro de 2018 a janeiro de 2019. O publico desse estudo foi o de
participantes recrutados por uma agéncia de pesquisa de mercado conhecida como Qualtrics que
considerou amostras para todas as regides dos EUA, alem de género e raca e etnia, resultando em
1.830 respostas completas coletadas. Desta forma, observa-se que existe uma resisténcia do
consumidor quanto ao produto, no entanto é importante destacar que os estudos, em sua maior parte,
estdo em fase experimental e consequente evolucdo. Nesse sentido, os dados apontam que ao
demonstrar informacdes benéficas da carne cultivada a tendéncia é de aumentar a aceitacdo pelo
consumidor.

Um fator importante sobre a aceitacdo do produto parte de caracteristicas sensoriais, tais como
textura da carne, sabor e aparéncia. Estes sdo fatores primordiais para a decisdo de compra do
consumidor final.
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A maciez da textura, a suculéncia e a firmeza sdo resultado de diferentes tipos de células, concentragéo
de gordura e &gua, bem como da organizagdo das miofibrilas. A coloragdo vermelho-acastanhada e a
opacidade, por outro lado, sdo resultadas de diferentes estagios de oxidacdo da mioglobina, sugerindo
0 tempo de abate e a qualidade do corte, enquanto o perfil de sabor é determinado principalmente pelos
estagios de disposicdo, concentragdo e degradacédo de gorduras e acidos graxos (LETTI et al., p. 8-11,
2021).

Assim, devem ser utilizados varios componentes no biorreator, caracterizando um processo
extremamente dificil e, por muitas vezes, demorado.

Um ultimo detalhe é como o produto sera classificado, termos como carne livre de animais ou
carne limpa aparentam ser mais convidativas e sdo passiveis de se relacionarem automaticamente ao
bem-estar dos animais e causas ambientais. J& termos como carne cultivada ou carne feita em
laboratorio fazem ligagdo a processos de producado, ndo sendo tdo bem associados como 0s primeiros.
Cada termo se difere para cada lugar, regido ou pais que esta inserido e, caso o consumidor possua
conhecimento sobre o assunto, 0 nome pode ser associado com alimentos ndo naturais que possam
trazer desgosto, estranheza e distanciamento do publico (1d., 2021).

Aspectos religiosos e limites éticos

O cultivo in vitro traz a discussao questdes relacionadas aos vieses religioso e filoséfico que
dependem de estudos sobre qual comportamento ser adotado para publicos especificos. Por exemplo,
para a comunidade islamica, que por questdes religiosas consome apenas carnes que obtenham o selo
de abate Halal * (HAMDAN et al., 2016) e a comunidade judaica que, por sua vez, s6 consome carne
que possuam o abate Kosher ® (SILVA & DE NARDI JUNIOR, 2021).

Ao se abordar a carne cultivada em uma perspectiva islamica se conclui que o consumo apenas
serd aceito por essas comunidades desde que observado o abate Halal. Nesse sentido, o abate, em
primeiro momento, parece incongruente, com a proposta do produto, no entanto, caso seja necessario
0 abate do doador, ainda existe a possibilidade da extracdo de todas as células tronco, necessarias
para a cultura in vitro. De toda forma o numero de abates serad reduzido, vez que, com uso de
tecnologia um Unico doador pode suprir significativamente a necessidade de grandes rebanhos (Id.,
2016).

Desta forma, compreender os aspectos de permissibilidade do consumo de carne cultivada por
parte da comunidade islamica e alinhar o processo de producdo as perspectivas previstas na lei
islamica, é medida fundamental para assegurar esse promissor mercado consumidor. Cumpre aos
estudiosos da legislacdo islamica o estabelecimento dos critérios necessarios para a viabilidade
mercadoldgica e aos investidores, desse novo segmento, a aplicacdo de medidas a fim de tornar a
carne cultivada competitiva frente ao método convencional de producdo (BONNY et al., 2017).

4 Selo Halal deriva da prética da religido islamica em que, segundo o Sagrado Alcorao, se definem todos os produtos
alimenticios liberados para consumo por Ala (autores, 2023).

> Abate Kosher se refere a religido judaica em que os devotos se alimentam apenas se o abate do animal for seguido
conforme as escritas do Tora (autores, 2023).
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Ja para os alimentos Kosher o abate deve seguir as escritas do Toré e precisa ser controlado
do comeco do processo de producdo até 0 momento em que é embalado (SILVA & DE NARDI
JUNIOR, 2021). Contudo, pela tecnologia da carne cultivada ser tdo inovadora, ainda nio existem
precedentes, e é fundamental que o animal de onde as células sdo retiradas seja considerado Kosher
para que possa ser consumido (LETTI et al., 2021).

Outro ponto interessante € a discussdo se a carne cultivada deve ser considerada como um
alimento vegetariano ou vegano, uma vez gque varia do ponto de vista individual do consumidor.

Se a questdo estiver relacionada a crueldade animal, sofrimento e abate, a carne cultivada evita
significativamente o sofrimento animal e elimina completamente o abate de animais, uma vez que
apenas pequenas amostras de tecido sdo removidas por meio de bidpsia, e 0 processo pode usar apenas
um animal para esse propdsito. Dependendo da qualidade da manuteng&o dos tecidos, as células podem
ser cultivadas por vérias geragdes, evitando em grande medida a necessidade de criagdo animal a longo
prazo e melhorando o bem-estar dos doadores originais. (Id., p. 8-11, 2021).

Apesar de todo esse debate, a grande maioria do publico principal da carne cultivada é de
consumidores de carnes abatidas.

Outras discussdes filoséficas podem aparecer uma vez que a doacéo de células ndo resulta em
mortes. Alguns exemplos sdo a producdo de carne a partir de animais raros ou exoticos ou até mesmo
a partir de seres humanos, caracterizando o canibalismo (Ibid., 2021).

5 Exportacéo e fitossanitarissimo

O consumo de carne € importante item de geracdo de riquezas para nosso pais. Em 2021 a
producdo total de carne bovina atingiu o patamar de 9,71 milhGes de toneladas, das quais
aproximadamente 25% foram destinadas ao mercado externo. Neste mesmo ano, segundo a
Associacdo Brasileira das Indastrias Exportadoras de Carne (ABIEC), os embarques brasileiros de
carne bovina alcancaram a marca de US$ 9,2 bilhdes. Em 2020 o Brasil foi o maior exportador de
carne bovina no mundo e o segundo, quando se trata do conjunto de carnes bovinas, de aves e suinas.
Esta potencialidade brasileira existe em razdo do cumprimento das regras previstas na legislagéo e
nos cuidados fitossanitarios (PACHECO, 2022).

S&0 necessarias trés habilitagdes para atuar com produtos de origem animal, alimenticios ou
ndo: o Certificado Zoosanitario Internacional (CZI), emitido pelo Departamento de Saude Animal; o
registro no Servico de Inspecdo Federal (SIF), que competente ao Ministério da Agricultura e
Pecuéria (MAPA) e a habilitacdo para exportar junto ao Departamento de Inspecdo de Produtos de
Origem Animal (DIPOA), também perante ao MAPA (BRASIL, 2017).

Ainda é necessério se ter uma logistica diferenciada para este processo para que o produto
chegue ao destino final preservado, sendo necessaria a utilizacao de refrigeracéo artificial reefers ou
contéineres refrigerados.
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6 Consideracdes finais

A carne cultivada in vitro ainda possui aspectos a serem estudados e observados para que se
implemente a sua utilizagdo no mercado de consumo.

Nesse sentido, pode-se observar através do conteddo apresentado que ha pontos positivos
advindos da producgédo para consumo deste produto. Alguns dos exemplos citados e que podem ser
um dos mais atrativos comercialmente sdo a saude alimentar, uma vez que na producdo de carne
cultivada se tem maior controle de sua composic¢éo e, quando comparada esta producdo com aquela
originada a partir do abate, ha uma diminuicao de custos além de ganhos ambientais no processo, pois
a producdo de gado envolve demasiado tempo e desperdicio de diversos recursos naturais em sua
execucao. Além do mais, o consumo desenfreado de carne vermelha em grandes quantidades pode
causar mal a saude do consumidor, somada ao fato de existir muitos gastos com remédios e
antibioticos para controle de epidemias de doencas no gado de abate.

Contudo, o principal fator observado na produgéo de carne cultivada sdo os impactos
ambientais. E possivel observar que sua producio ocasiona um ambiente mais sustentavel e com
resultados menos negativos a natureza e o meio ambiente, tendo em vista que a criagdo de gado para
abate é uma das maiores causas de emisséo de CO2 na atmosfera do planeta. Além disso, 0 consumo
de agua para irrigacdo dos pastos desses animais muitas vezes é desperdicado por causa de
vazamentos e outras falhas, somada ao demasiado uso de fertilizantes no solo que causa a degradacéo
e dificulta o crescimento de plantas e espécies nativas da regido. Ainda ha outras questdes ambientais
como o desmatamento da fauna e flora local para aumentar a ocupacéo de pasto dos animais de abate,
reducdo de terras autdctones e, em consequéncia, agravamento da possibilidade de extingdo de
algumas especies.

Outro ponto importante a destacar € que, com o avanco da tecnologia e das comunicacgdes, 0S
consumidores estdo mais conscientes e interessados sobre as causas e origens daquilo que consomem.
Além do mais, ha crescente parcela dos consumidores que esta se tornando vegana e vegetariana e,
uma vez que a carne cultivada apenas se utiliza da cultura da célula extraida do animal, pode ser
considerada como alternativa alimentar para esses publicos.

Todavia, vale ressaltar que quando se pensa em uma substituicdo do meio de producéo, essa
deve ser parcial e gradativa e, mesmo que nessa situacdo haja beneficios diretos relacionados a
sustentabilidade, ainda é necessario aguardar uma analise mais aprofundada dos reflexos da ado¢édo
de uma producdo em escala, uma vez que 0s atuais estudos s6 possuem base experimental. Além
disso, ainda ha pouca regulamentacédo por ser um produto desenvolvido recentemente e que, portanto,
ainda causa incertezas para o consumidor.

Em suma, o processo é incipiente, mas ja apresenta resultados animadores e, no futuro, o
produto pode se consolidar como importante fonte de proteinas para a sociedade, sendo uma atraente
oportunidade principalmente em paises em desenvolvimento em que a demanda por proteinas
aumenta conforme cresce a renda da populagéo.
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