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RESUMO

O sistema sociotécnico que desempenha a fungdo social de provimento de carne,
especialmente bovina, a alimentagcdo humana tem sido caracterizado por pressdes crescentes
advindas de modificagdes nos héabitos de consumo, crescimento populacional, preocupagdes
ambientais e de bem-estar animal, dentre outros fatores exdgenos. Desta forma, inovagdes
disruptivas em nivel de nicho tecnoldgico t€ém adquirido representatividade, com destaque a
carne cultivada. Essa nova biotecnologia alimentar proveniente da biomedicina integra o
campo cientifico emergente da agricultura celular e ainda carece de consenso em multiplos
aspectos. Logo, se trata de uma tematica recorrente nos debates contemporaneos, permeando
questdes interdisciplinares e fomentando especulagdes. Mesmo néo estando disponivel em
escala comercial, a carne cultivada movimenta uma gama cada vez maior de stakeholders,
estimulando o surgimento de novas organizagGes e impactando na estruturagdo de um novo
setor econdmico e industrial. Ante essa circunscrigdo, a pesquisa realizada teve como objetivo
propor cendrios tecnoldgicos e mercadologicos, sob a perspectiva das transi¢Ses
sociotécnicas, para a carne bovina cultivada, considerando um horizonte temporal de dez
anos. Tal premissa justifica-se pelas projegdes de inser¢do da biotecnologia no mercado,
estimada para ocorrer ainda nessa década. Para tanto, inicialmente analisou-se a trajetdria e as
abordagens a partir das quais a carne cultivada € tratada no ambito cientifico. Por meio de
uma revisdo sistematica da literatura, constatou-se a predominancia de trés perspectivas
analiticas: ambiental e de saude; viabilidade técnica e economica do processo de produgdo, e;
sociomercadologica. Posteriormente, identificaram-se os aspectos favoraveis, desfavoraveis e
os desafios relacionados a produgdo e a comercializagdo do produto, o que oportunizou a
proposicdo de um modelo analitico composto por cinco dimensdes: ci€ncia, tecnologia,
mercado, ambiente institucional, impactos sociais e impactos ambientais. Dentre esse
delineamento, etapas subsequentes da pesquisa enfatizaram aspectos tecnolégicos e
mercadoldgicos, cujo escopo tangencia as demais dimensdes e possibilita a andlise sistémica
do fendmeno, considerando suas multiplas interfaces. Em consonancia, procedeu-se com uma
exploragdo de prospecgdo tecnologica da carne cultivada, por meio do mapeamento de
patentes de invencdo, startups e seus investidores. Os resultados apontaram significativos
avangos no processo produtivo e a reducdo substancial dos custos de produgdo, bem como a
identificagdo de similaridades com outras trajetérias biotecnoldgicas, atualmente
consolidadas. Em seguida, se abordou a perspectiva mercadologica da carne cultivada, uma
vez que aspectos tecnologicos ndo demonstraram representar entraves para sua
comercializagdo em grande escala. Assim, contribuindo com a literatura sobre comportamento
de consumo e inteng@o de compra, realizou-se uma survey com consumidores de carne que
residlem em Porto Alegre/RS, capital do Estado brasileiro tipicamente reconhecido pela
historica relevancia sociocultural e simbolismos associados ao consumo da carne
convencional. Os principais resultados obtidos nessa etapa da investigagdo evidenciaram que
apesar de haver maior disposi¢do em experimentar a biotecnologia, essa ndo se estende a
substitui¢do do produto convencional. Observou-se também que a rejeicdo do consumo tende
a se intensificar ap6s os 40 anos de idade e que o conhecimento prévio ou familiaridade com a
tematica ndo necessariamente ¢ um preditor da intengdo de compra. Contudo, reconhecendo a
relevancia do contexto cultural sobre o comportamento de consumo, procedeu-se com a
comparagdo das atitudes dos consumidores de carne bovina frente a carne bovina cultivada, a
partir de sua area de residéncia, intensidade de consumo de churrasco e participagdo em
atividades tradicionalistas/folcloricas. Para tanto, empregou-se uma survey incluindo novas
varidveis de pesquisa e expandindo a populagdo analisada para todos os consumidores de
carne bovina do Estado do Rio Grande do Sul. Os resultados sugerem que individuos que
residem em areas rurais, que consomem churrasco com maior frequéncia e que participam de



atividades tradicionalistas sdo menos propensos a aceitar o produto. Também evidenciaram
que a frequéncia de consumo de churrasco estd associada com mais preditores de aceitagdo da
carne bovina cultivada do que a participagdo em atividades tradicionalistas/folcléricas,
denotando o carater hedonico e de representagéo social do alimento. Apds essas cinco etapas
iniciais, realizou-se um ensaio teorico-metodoldgico com o intuito de comparar as
caracteristicas das principais Escolas de constru¢do de cenarios e descrever como a
abordagem tedrica das transigdes sociotécnicas qualifica sua operacionalizag@o para o estudo
da carne cultivada enquanto inovagdo disruptiva. Essa sequéncia de investigagdes forneceu
subsidios para o delineamento das varidveis-chave e a identificagdo de seus respectivos
eventos-chave, empregados para a proposi¢ao dos cendrios. Também oportunizou a selegdo de
procedimentos metodologicos advindos da Escola La Prospective, alinhados a explora¢do do
fendmeno em questdo. Os resultados discutem os potenciais caminhos para a transi¢do
sociotécnica do sistema de provimento de carne bovina a alimentagdo humana. Dentre as
dindmicas dessa modificacdo, constatou-se que o caminho pela transformagdo e
reconfiguragdo tende a ser considerado como dotado de maior aderéncia frente as
caracteristicas do sistema vigente e do sistema que esta sendo desenvolvido em torno da carne
cultivada enquanto artefato tecnoldgico. Logo, o estudo contribui com proposi¢des orientadas
a potenciais modificagdes no agronegécio, de forma especifica, a inddstria da carne, cuja
analise integrativa desenvolvida sob a perspectiva das transi¢cdes sociotécnicas é dotada de
ineditismo. Os insights proporcionados fomentam novas investiga¢des, tanto contemplando
aspectos competitivos do sistema atual de producdo e comercializagdo de proteina animal,
quanto elucidando questdes ainda incertas acerca dessa biotecnologia alimentar emergente.
Portanto, as contribui¢cdes e a relevancia da pesquisa realizada pautam-se na ado¢do de um
tripé interdisciplinar, com multifaces heterogéneas: fendmeno emergente, método
multicritério e abordagem analitica consolidada.

Palavras-Chave: Biotecnologia alimentar. Carne celular. Carne sintética. Induastria da carne.
Inovacéo.



ABSTRACT

The socio-technical system that performs the social function of supplying meat, especially
beef, to human food has been characterized by increasing pressures arising from changes in
consumption habits, population growth, environmental and animal welfare concerns, among
other factors exogenous. In this way, disruptive innovations at the technological niche level
have acquired representativeness, with emphasis on cultured meat. This new food
biotechnology from biomedicine is part of the emerging scientific field of cell agriculture and
still lacks consensus on multiple aspects. Therefore, it is a recurring theme in contemporary
debates, permeating interdisciplinary issues and fomenting speculation. Even though it is not
available on a commercial scale, the cultured meat moves an increasing range of stakeholders,
stimulating the emergence of new organizations and impacting on the structuring of a new
economic and industrial sector. In view of this circumscription, the research carried out had
the objective of proposing technological and market scenarios, from the perspective of
sociotechnical transitions, for cultured beef, considering a ten-year time horizon. Such a
limitation is justified by the projections for the insertion of biotechnology in the market,
estimated to occur within this decade. To this end, the trajectory and approaches from which
the cultured meat is treated in the scientific scope were initially analyzed. Through a
systematic review of the literature, the predominance of three analytical perspectives was
found: environmental and health; technical and economic feasibility of the production
process, and; social and market. Subsequently, favorable, unfavorable aspects and challenges
related to the production and commercialization of the product were identified, which made it
possible to propose an analytical model composed of five dimensions: science, technology,
market, institutional environment, social impacts and environmental impacts. Among this
design, subsequent stages of the research emphasized technological and market aspects,
whose scope touches the other dimensions and enables the systemic analysis of the
phenomenon, considering its multiple interfaces. Accordingly, an exploration of technological
prospection of cultured meat was carried out, through the mapping of invention patents,
startups and their investors. The results showed significant advances in the production process
and a substantial reduction in production costs, as well as the identification of similarities
with other biotechnological trajectories, currently consolidated. Then, the market perspective
of cultured meat was approached, since technological aspects have not been shown to
represent obstacles to its commercialization on a large scale. Thus, contributing to the
literature on consumption behavior and purchase intention, a survey was carried out with meat
consumers residing in Porto Alegre/RS, capital of the Brazilian State, typically recognized for
its historical sociocultural relevance and symbolism associated with the consumption of
conventional meat. The main results obtained at this stage of the investigation showed that
although there is a greater willingness to experiment with biotechnology, it does not extend to
the replacement of the conventional product. It was also observed that the rejection of
consumption tends to intensify after the age of 40 years and that previous knowledge or
familiarity with the subject is not necessarily a predictor of purchase intent. However,
recognizing the relevance of the cultural context on consumption behavior, we proceeded with
the comparison of the attitudes of beef consumers towards cultured beef, based on their area
of residence, intensity of barbecue consumption and participation in traditionalist/folkloric
activities. To this end, a survey was used including new research variables and expanding the
population analyzed for all beef consumers in the State of Rio Grande do Sul. The results
suggest that individuals who live in rural areas, who consume barbecue more frequently and
who participate in traditionalist activities are less likely to accept the product. They also
showed that the frequency of barbecue consumption is associated with more predictors of
acceptance of cultured beef than participation in traditional/folkloric activities, denoting the



hedonic and social representation of the food. After these five initial stages, a theoretical-
methodological essay was carried out in order to compare the characteristics of the main
Schools of scenario construction and describe how the theoretical approach of socio-technical
transitions qualifies its operation for the study of cultured meat as a disruptive innovation.
This sequence of investigations provided subsidies for the design of the key-variables and the
identification of their respective key-events, used for proposing the scenarios. It also provided
the opportunity to select methodological procedures from the La Prospective School, in line
with the exploration of the phenomenon in question. The results discuss the potential paths for
the socio-technical transition of the system of supplying beef to human consumption. Among
the dynamics of this modification, it was found that the path through transformation and
reconfiguration tends to be considered as having greater adherence to the characteristics of the
current system and the system that is being developed around the cultured meat as a
technological artifact. Therefore, the study contributes with proposals aimed at potential
changes in agribusiness, in a specific way, to the meat industry, whose integrative analysis
developed under the perspective of socio-technical transitions is endowed with novelty. The
insights provided foster new research, both contemplating competitive aspects of the current
system of production and commercialization of animal protein, and elucidating questions that
are still uncertain about this emerging food biotechnology. So, the contributions and relevance
of the research carried out are based on the adoption of an interdisciplinary tripod, with
heterogeneous multifaces: emerging phenomenon, multicriteria method and consolidated
analytical approach.

Keywords: Food biotechnology. Cell-based meat. Synthetic meat. Meat industry. Innovation.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Esse capitulo apresenta as diretrizes que nortearam a investigagdo realizada. Desse
modo, expde-se a temadtica, a problematica do estudo e seus respectivos objetivos.
Posteriormente, se descreve a justificativa e a relevancia que contemplam as implica¢des
académicas e gerenciais da pesquisa, bem como sua pertinéncia para a area interdisciplinar do

conhecimento.

1 CONTEXTUALIZACAO DO TEMA E DEFINICAO DO PROBLEMA

O desenvolvimento da populagdo humana é marcado por desafios concernentes a
alimentagdo, cuja forma de enfrenta-los e seus elementos psicossociais delinearam diferentes
culturas alimentares ao redor do mundo. No entanto, devido ao relacionamento dindmico
entre ambiente, consumo e cultura, evidenciam-se modificagdes e evolugdes distintas
considerando aspectos temporais e de localizagdo (PHILIPPON, 2018). Desse modo, a cultura
alimentar nunca ¢ completamente idéntica entre as geragdes (BEKKER; TOBI; FISCHER,
2017) ou ainda entre segmentos de uma mesma populacdo geografica (ALKON et al., 2013),
pois sofre influéncia de aspectos externos, o que a torna constantemente mutavel. Logo, o
desenvolvimento da sociedade pode ser verificado através de mudangas em sua cultura
alimentar (KAPAR, 2019).

Determinados fatores que transformam culturas alimentares sdo recorrentes em
diferentes momentos da historia alimentar humana. Entretanto, “um dos paradoxos mais
desconcertantes das sociedades hipermodernas afluentes corresponde ao fato de que a comida
se tornou um ponto de discérdia, uma fonte endémica de descontentamento” (ZWART, 2015,
p. 256, tradugdo propria). Uma das formas de expressdo desse fendmeno consiste no
desenvolvimento de novos produtos (BEKKER; TOBI; FISCHER, 2017), que pode
representar tanto causa como consequéncia dessas modificagdes alimentares.

Outrossim, a forma como os consumidores percebem e respondem aos novos
produtos torna-se fundamental para o seu sucesso (O’KEEFE et al., 2016), sobretudo quando
o desenvolvimento destes pauta-se em questdes relacionadas a seguranca alimentar e
circunscrevem debates morais e éticos (DATAR; BETTI, 2010; HARTMANN; SIEGRIST,
2017; BRYANT; BARNETT, 2018). Tal fenébmeno é evidenciado na cultura alimentar
contemporanea, sendo que o desenvolvimento concomitante de mercados globais, a
celebragdo do consumo, entre outros fatores, tornaram o alimento tdo relevante para a

comunicagdo de ideias e identidades (ASP, 1999; BISOGNI et al., 2002), quanto € para a
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nutricdo humana (BARTHES, 2008). Portanto, os stakeholders desempenham um papel
fundamental na construgdo cultural e ideologica do mercado na tentativa de fornecer
orientagdo aos consumidores e delinear questdes culturais e cientificas dotadas de
ambiguidades (CHILES, 2013; MAJIMA, 2014).

No tocante a seguranca alimentar, tem-se a estimativa de crescimento populacional
até 2050 na ordem de nove bilhdes de individuos (FAO, 2017), sendo que a producdo de
alimentos projetada a partir dos sistemas agricolas contemporaneos e a estratégia atual da
industria de “business as usual™ mostra-se suficiente para atender somente 80% dessa
populagdo (GILLAND, 2002; BONNY ef al., 2017). Além desse aumento exponencial, as
estimativas indicam que a maximizagéo das areas urbanas e a elevagéio da renda per capita em
paises em desenvolvimento tendem a provocar transformagdes nos habitos de consumo
alimentar (FAO, 2017). Desse modo, seria necessario a maximizagdo na expectativa de
demanda por fontes proteicas de cerca de 73% nas proximas décadas (FAO, 2006). Essa
situag@o possivelmente serd ainda mais complexa no final do século, cujas projecdes apontam
uma populagdo mundial composta por onze bilhdes de pessoas (FAO, 2017).

No entanto, a produgdo convencional de carne pode permanecer estagnada (POST,
2014a), haja vista a incerteza quanto ao desenvolvimento de inovagdes incrementais para
maximizar a produtividade (POST, 2014b). Assim, “a carne ficard escassa, portanto, mais
cara e eventualmente uma comida de luxo, o que pode servir para agravar a ja desigual
distribui¢do global de alimentos” (POST, 2012, p. 298, tradugdo propria). Deste modo, a
sustentabilidade da industrializagdo da produgdo — considerada como uma das unicas formas
de suportar a maximizagdo do consumo de carne — é contestada (BITTMAN, 2009; PLUHAR,
2010).

Ainda sob a perspectiva da produgéo de carne convencional, sobretudo carne bovina,
evidenciam-se debates sobre a geragdo de impactos ambientais (BHAT; FAYAZ, 2011;
AUSTGULEN, 2014; POST, 2014b), tais como emissdo de gases de efeito estufa
(STEINFELD; WASSENAAR; JUTZI, 2006; LYNCH; PIERREHUMBERT, 2019) e
exigéncia de terras que poderiam ser destinadas a agricultura (MATTICK et al., 2015). Tém-
se também elementos concernentes ao fato de que o sistema bioldgico do ser humano néo
exige o processamento ou a circulagdo de proteinas vegetais por meio de organismos animais
antes do consumo (SUN; YU; HAN, 2015), o que circunscreve debates sobre a eficiéncia dos
sistemas produtivos de carne.

A intensificagdo destas discussdes abrange também a contribuicdo da pecudria

convencional para as projegdes de aumento da temperatura global (PELLETIER;



19

TYEDMERS, 2010; IPCC, 2019) e a ocorréncia de fendmenos climaticos e meteoroldgicos
que influenciardo na seguranga alimentar nos proximos anos. Logo, a necessidade de
otimizagdo na conversdo entre a alimentacdo ruminante e a producdo de carne
(WINIWARTER et al., 2014) polemiza as discussdes em torno da producdo e do consumo
desse alimento. Tem-se ainda que “a consciéncia do papel dos sistemas alimentares
sustentaveis no contexto da mudanga climatica antropogénica esta crescendo “(O’KEEFE et
al., 2016, p. 412, traducdo propria).

Além disso, as recorrentes crises relacionadas a seguranca e a inocuidade da carne,
ocorridas desde a década de 1990 (VERBEKE et al., 2010; MARUCHECK et al., 2011), a
transmiss@o de patogenos através de produtos alimentares (CAPUTO, 2020) e a demanda por
alimentos dotados de maior palatabilidade (SODHI, 2017) intensificaram o desejo dos
consumidores por fontes alternativas de proteinas (VERBEKE ef al., 2015). Assim, acrescidas
a problematica que associa o aquecimento global a producgdo agricola, emergem também
preocupagdes relacionadas ao “terrorismo biolodgico” por meio dos setores de producgdo de
carne (PARRY, 2009, p. 243, traducdo prdpria), uma vez que o produto e seus derivados se
destacam como fontes de transmissdo de doengas por alimentos (FEGAN; JENSON, 2018).

Em paralelo, questdes concernentes ao bem-estar animal pautam debates e discussdes
acerca dos aspectos éticos e morais da produgdo e do consumo de carne (ROBERTS ez al.,
2015; WILKS et al., 2019), o que tornou a proteina uma commodity com debilitada reputagio
(PARRY, 2009). Portanto, apesar de consumidores em todo o mundo ja terem alterado seus
héabitos de consumo de carne nos ultimos anos (VANHONACKER et al., 2013), a provavel
tensdo entre oferta e demanda dificilmente ocasionard uma transicéo global ao vegetarianismo
(POST, 2014b).

Outra mudanca alimentar praticada por uma pequena parcela da populagio
contemporanea, O veganismo, improvavelmente adquirirda adeptos em quantidade
significativa, mesmo nas mais progressistas nagdes (MILBURN, 2016), considerado como
um estilo de vida liberal e ndo apetecivel a grande massa populacional (HOPKINS; DACEY,
2008). Nesse contexto, o desenvolvimento de fontes alternativas de proteina tornou-se um
fenomeno emergente (PLUHAR, 2010), que caracteriza a popularidade ascendente de padroes
alimentares alternativos (LAESTADIUS, 2015).

Esse fenomeno € corroborado pela maximizag¢do do desconforto psicoldgico ou da
dissonancia cognitiva do consumidor (mesmo do individuo propenso ao consumo), frente a
produgdo convencional de carne (VAN DER WEELE, 2013). Entretanto, apesar da melhoria

na textura das proteinas de origem vegetal e do aprimoramento gradual dos processos
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produtivos de farinha de insetos, estas fontes proteicas ainda ocupam uma parcela restrita do
mercado (POST, 2014b), haja vista que ndo sdo percebidas como similares a carne
convencional ou ainda capazes de proporcionar a mesma experiéncia sensorial (HOEK et al.,
2011). Logo, se expressa a necessidade de desenvolvimento de novas fontes de proteinas que
possam ser consideradas como substitutas & carne convencional, contendo caracteristicas
organolépticas e nutricionais similares (POST, 2012; VERBEKE et al., 2015; LEE et al.,
2020).

Sob essa perspectiva, surge a carne cultivada, que consiste na biomassa comestivel
proveniente do cultivo in vitro de células-tronco ou células estaminais retiradas do muasculo
do animal vivo (POST, 2014a, b; MATTICK et al., 2015). Também ¢ conhecida como carne
artificial (HOCQUETTE et al., 2015; BONNY et al., 2017; SODHI, 2017), carne de
laboratério (GALUSKY, 2014; ALVARO, 2019), carne in vitro (CARRUTH, 2013;
DILWORTH; MCGREGOR, 2015; HOCQUETTE, 2016; BOHM; FERRARI; WOLL, 2017;
BHAT et al., 2019), carne sintética (MARCU et al., 2015; JONES, 2017; FERNANDES et
al., 2020), carne celular (VALENTE et al., 2019; HEIDEMANN et al., 2020) ou carne limpa
(BRYANT et al., 2019a; 2019b), sendo que ainda ndo ha um consenso quanto a sua
nomenclatura (MOUAT; PRINCE, 2018; BRYANT; BARNETT, 2019).

Esse produto € proveniente da engenharia de tecidos regenerativos e integra o campo
cientifico emergente da agricultura celular, que apesar de ndo possuir uma definicdo exata,
“engloba um conjunto de tecnologias para fabricar produtos tipicamente obtidos da pecuaria,
usando técnicas de cultura para fabricar o produto individual” (STEPHENS er al., 2018, p.
157, tradugdo propria). Assim, mesmo em estdgio inicial, busca desenvolver produtos de
origem animal com envolvimento reduzido ou nulo do animal propriamente dito (STEPHENS
et al., 2018), de modo que “a tecnologia de carne cultivada atravessa o contexto industrial da
biomedicina e o agroalimentar” (STEPHENS; KING; LYALL, 2018, p. 368, traducdo
propria), correspondendo, portanto, a um novo conceito de biotecnologia de alimentos
(ENRIONE et al., 2017).

Sob um enfoque técnico, a maleabilidade dos componentes e a controlabilidade do
processo produtivo possibilitam simplificar a produgdo de proteina animal e eliminar os
problemas apresentados nos sistemas convencionais de produgdo pecudria, bem como
aspectos indesejados inerentes aos sistemas produtivos (GALUSKY, 2014). Logo, apesar de
estar em estagio inicial (POST, 2014a), a carne cultivada configura-se como um alimento
dotado de deontologias (SHRIVER; MCCONNACHIE, 2018) e ambiguidades ontologicas
(STEPHENS, 2013; DILWORTH; MCGREGOR, 2015; MOUAT; PRINCE, 2018), cujas
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discussdes permeiam distintas é4reas do conhecimento (STEPHENS er al, 2018),
circunscrevendo questdes éticas e morais (DRIESSEN; KORTHALS, 2012; TOMIYAMA et
al., 2020), aspectos mercadolégicos (VERBEKE et al., 2015; WILKS; PHILLIPS, 2017;
BRYANT; BARNETT, 2019), regulamentagdo (LEE, 2018; SERVICK, 2018), impactos
socio-ecologicos (JONSSON, 2016), entre outras interfaces.

Nao obstante, verifica-se que mesmo que ndo haja unanimidade na literatura quanto a
previsdo para a producdo em escala comercial de carne cultivada, as proje¢des indicam que o
produto sera inserido no mercado ao longo desta década (WINIWARTER ef al., 2014;
BURTON, 2019). Estima-se que inicialmente serd comercializado no formato de produtos
ndo-estruturados (como hamburgueres, nuggets e salsichas, por exemplo) (DATAR; BETTI,
2010; STEPHENS et al., 2018; O’NEIIL et al., 2020) — potencialmente para um nicho de
mercado (REIS et al., 2020), competindo com produtos carneos mais sofisticados (COLE;
MORGAN, 2013; WELIN, 2013; VAN DER WEELE; TRAMPER, 2014).

No entanto, a falta de consenso do conhecimento cientifico em relagdo a essa nova
biotecnologia (VERBEKE et al., 2015; HOCQUETE, 2016), intensifica os debates e a torna
ainda mais polémica (LAESTADIUS, 2015). Nesse sentido, se evidencia a necessidade de
estudos que possibilitem entender o potencial de desenvolvimento e adogdo dessa fonte de
proteina animal (WINIWARTER et al., 2014; MOUAT; PRINCE 2018), bem como suas
possiveis implicagdes a partir das tendéncias observadas (STEPHENS ez al., 2018). Ante ao
exposto, a pesquisa realizada foi norteada pelo seguinte conjunto de questdes que compde sua
problematica:

a) Quais sdo os principais obstaculos para o desenvolvimento da carne proveniente da
agricultura celular?

b) Quais sdo os paradoxos e as ambiguidades da carne cultivada?

¢) Quais sdo as caracteristicas do mercado em potencial para a carne bovina
cultivada?

d) A carne cultivada possui idiossincrasias em relagdo a outras trajetdrias
biotecnoldgicas alimentares?

e) Como o ambiente institucional estd direcionando a normatizacdo e a
regulamentacdo da produgdo e comercializag@o de carne cultivada?

f) Quais sdo os reflexos da carne bovina cultivada, enquanto inovagdo de nicho, no
sistema sociotécnico vigente que exerce a fungdo social de provimento de carne
bovina a alimenta¢do humana?

Esse conjunto de questdes culmina na seguinte interrogativa que delineia o problema
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de pesquisa: quais s@o os possiveis cendrios tecnoldgicos e mercadoldgicos para a carne
bovina cultivada ao longo dos préximos dez anos, a partir da perspectiva das transigdes

sociotécnicas?

2 OBJETIVOS

Os objetivos que nortearam a investigagdo realizada estdo divididos conforme seu
nivel de abrangéncia e especificidade. Deste modo, definiu-se o objetivo geral e seus

respectivos objetivos especificos.

2.1 OBJETIVO GERAL

Para responder o conjunto de questdes que correspondem a problematica investigada,
definiu-se como objetivo geral a seguinte afirmativa: propor cendrios tecnologicos e
mercadoldgicos, sob a perspectiva das transi¢des sociotécnicas, para a carne bovina cultivada,

considerando um horizonte temporal de dez anos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingir o objetivo geral, definiram-se os seguintes objetivos especificos:

a) Analisar como a carne cultivada € tratada em ambito cientifico, considerando sua
trajetdria e suas abordagens;

b) Identificar os aspectos favoraveis, desfavoraveis e os desafios relacionados a
produgdo e a comercializag@o da carne cultivada;

¢) Mapear o desenvolvimento tecnoldgico da carne cultivada;

d) Analisar as atitudes dos consumidores de carne em relagéo a carne cultivada;

e) Comparar as atitudes dos consumidores de carne bovina frente a carne bovina
cultivada, a partir de sua area de residéncia, intensidade de consumo de churrasco e
participagdo em atividades tradicionalistas/folcloricas, e;

f) Comparar as caracteristicas das principais Escolas de construgdo de cenarios e
descrever como a abordagem tedrica das transi¢des sociotécnicas qualifica sua

operacionalizag¢do quanto ao fendmeno da carne cultivada.

3 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

A carne configura-se como um alimento cuja natureza e processo produtivo a tornam
detentora de simbolismo, sendo que o entendimento ao seu respeito estd condicionado as

culturas alimentares (CHILES, 2013; BEKKER; TOBI; FISCHER, 2017), relacionando-se
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diretamente com significados emocionais e status social (BEARDSWORTH; KEIL, 2002;
MATTICK; ALLENBY, 2012; SELESHE; JO; LEE, 2014; O’KEEFE et al., 2016). Nesse
sentido, o produto exerce um papel ndo apenas bioldgico, mas também social (GRACA;
CALHEIROS; OLIVEIRA, 2015; LEROY; PRAET, 2015).

Concomitantemente, caracteriza-se como o alimento central das refeicdes e o dotado
de maiores controvérsias, multifaces e ambiguidades (DOUGLAS; NICOD, 1974; TWIGG,
1984; FONT-I-FURNOLS; GUERRERO, 2014), em distintas culturas alimentares (ROZIN,
2003), sobretudo ocidentais (HOLM; MQHL, 2000). Como consequéncia, o significado da
carne na poés-modernidade torna-se dificil de determinar (PARRY, 2009).

Isto posto, a promessa da carne cultivada representa uma ruptura no sistema
alimentar contemporaneo (O’KEEFE er al., 2016), o que acarretaria a criagdo de novos
contextos sociais (CARRUTH, 2013). Inicialmente, esse novo produto biotecnolégico
impulsiona reflexdes sobre a carne convencional, permeando questdes éticas, ambientais e de
percepcdo de valor (VAN DER WEELE; DRIESSEN, 2013). Dessa maneira, a carne
convencional poderia ser considerada como “um simbolo de prestigio e status social, uma
mercadoria imbuida de uma profunda nostalgia por um tempo mais simples e melhor que
passou” (PARRY, 2009, p. 254, tradugdo propria).

Apesar do processo de fabricagdo de carne cultivada estar em estagio inicial,
emergem especulagdes sobre a viabilidade técnica e econdmica da produgdo em escala
comercial (STEPHENS er al., 2018), bem como aspectos concernentes a aceitacdo do
consumidor e potencial de mercado (VERBEKE; SANS; VAN LOO, 2015; HOCQUETTE,
2016; BRYANT; BARNETT, 2018; SIEGRIST; SUTTERLIN; HARTMANN, 2018;
BRYANT; BARNETT, 2020; REIS et al., 2020). Ante esse panorama, destaca-se que o
processo de desenvolvimento e de aceitagdo da carne cultivada é dotado de dinamismo, cujas
ramificagdes culturais sobrepdem a mera mudanca de atitude do consumidor (VAN DER
WEELE; DRIESSEN, 2013).

Ademais, t€m-se também indagacdes relacionadas a seguridade e ceticismo da
minimizagdo dos impactos ambientais provenientes da producdo de carne cultivada em
detrimento a carne convencional (TUOMISTO; TEIXEIRA DE MATTOS, 2011;
ALEXANDER et al., 2017; LYNCH; PIERREHUMBERT, 2019; TUOMISTO, 2019), além
dos provéveis reflexos sécio-espaciais (WELIN, 2013; VERBEKE et al., 2015; JONSSON,
2016) e culturais (BRYANT, 2020), os impactos aos produtores convencionais, as mudangas
no uso da terra (WILKS; PHILLIPS, 2017) e as transformag¢des nas economias baseadas na

exploragdo da pecuaria de corte (WELIN, 2013; BHAT; KUMAR; BHAT, 2017), por
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exemplo.

Nao obstante, dada a possibilidade de reflexos globais ndo intencionais (positivos
e/ou negativos) advindos da produgdo e comercializagcdo de novas biotecnologias, sobretudo
alimentares, torna-se relevante investigar as provaveis consequéncias antes destes produtos
atingirem o mercado em proporgdo escalar (MATTICK, 2018). Esse fendmeno € corroborado
pela incipiéncia e dubiedade das decisdes relacionadas ao consumo (VERBEKE et al., 2015;
FERRARI; LOSCH, 2017) e regulamentacdo da carne cultivada (LEE, 2018; SERVICK,
2018). No entanto, “independentemente disso, devido a impactos potenciais, agora ¢ hora de
comegar a desenvolver uma estrutura para monitorar e gerenciar de forma adaptativa o seu
desenvolvimento, comercializagéo e difusdo” (MATTICK; ALLENBY, 2012, p. 06, tradugdo
propria).

Assim, apesar de ser impossivel assegurar a superioridade da carne cultivada, haja
vista seu surgimento recente enquanto campo de estudo, “ainda ha muitas questdes em aberto
sobre a implementagdo e os impactos da carne cultivada no futuro” (WELIN; VAN DER
WEELE, 2012, p. 349, tradugdo prdpria). Desta maneira, “concordamos com a conclusdo de
que os esforgos de pesquisa devem ser encorajados do ponto de vista moral” (p. 349, tradugdo
propria), o que exige uma investigacdo abrangente acerca das possiveis dire¢des dessa
biotecnologia, cujo processo comporta que “ndo s6 perspectivas sobre as praticas de proteinas
futuras podem mudar, mas também perspectivas sobre nés mesmos” (VAN DER WEELE;
DRIESSEN, 2013, p. 659, tradugéo propria).

Por conseguinte, a carne cultivada ¢ considerada especulativa e incomum, “cruzando
ficcdo cientifica, midia popular, discursos politicos e cientificos” (O’RIORDAN;
FOTOPOULOU; STEPHENS, 2017, p. 150, tradug@o prépria), porque requer “uma ampla
compreensdo aceita do que é e do que pode fazer” (STEPHENS, 2013, p. 161, tradugéo
propria). Tal situacdo € corroborada pelo entendimento de que a potencialidade da carne
cultivada surgiu como uma solugdo tecnoldgica plausivel a um problema advindo da propria
tecnologia, a intensificagdo industrial da produgéo de carne bovina convencional (LEE, 2018).
Esse escopo maximiza suas caracteristicas pragmaticas, problematicas e paradoxais.

Sendo assim, a analise de tecnologias emergentes é fundamental ndo somente para a
identificacdo de seus atributos e potencialidades, mas também para a defini¢do de “que tipo de
mundo, que tipo de humano, que tipo de natureza nds antecipamos em nossos projetos
tecnologicos?” (GALUSKY, 2014, p. 946, tradugdo propria). Destarte, “a produgdo,
manipulagdo e exploragdo de visdes futuras sdo elementos cada vez mais importantes em

praticas de processos sociogénicos de inovagéo e transformacdo” (FERRARI; LOSCH, 2017,
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p. 75, tradug@o propria).

Ante ao exposto, verifica-se a contribui¢do cientifica da investigacdo realizada,
principalmente devido a sua inser¢do em uma temdtica relativamente recente, que permeia
distintas areas do conhecimento (STEPHENS er al., 2018; FERNANDES et al., 2020) e sobre
a qual ainda nfo existem resultados ou panoramas consensuais (VERBEKE et al., 2015;
FERNANDES et al., 2020). Além disso, o estudo das transformagdes que causaram e que
serdo causadas pela carne cultivada na cultura alimentar contemporanea pode possibilitar
compreender elementos comuns nas trajetorias de biotecnologias alimentares (BEKKER;
TOBI; FISCHER, 2017).

Portanto, apesar das incertezas, a carne cultivada promete impactar os sistemas
agroalimentares convencionais (O’KEEFE et al., 2016) e provocar mudangas em todos os
contextos socioecondmicos (CARRUTH, 2013). Logo, entender os determinantes e a
dindmica dessa transi¢do do sistema sociotécnico de provimento de carne bovina a
alimentag@o humana corresponde a uma contribui¢do académica pertinente. No que concerne
as implicagdes gerenciais da pesquisa, tem-se justamente a possibilidade de identificagdo dos
reflexos da carne cultivada no agronegdcio contemporaneo, haja vista sua perspectiva
sistémica, totalitaria e integrativa.

De forma especifica, prognosticam-se interferéncias diretas nos sistemas de produgéo
de grios destinados a alimentag@o animal, principalmente ruminante, e a produgdo pecuaria
de corte propriamente dita (WELIN, 2013; BHAT; KUMAR; BHAT, 2017).
Consequentemente, tem-se modificagdes no uso da terra e reflexos na estrutura social
(WILKS; PHILLIPS, 2017), entre outros impactos gerados por encadeamento logico. Por fim,
a investigagdo oportuniza insigths sobre o futuro da industria de carne, especialmente bovina.
Sendo assim, torna-se possivel desenvolver estratégias proativas as mudangas e ndo somente
reativas, como geralmente ocorre no contexto agricola (GRAVES, 2005).

Para tanto, a comunicacdo e o fluxo eficiente de informacdes entre todas as esferas
da sociedade (diretamente ou indiretamente envolvidas nesse processo de mudanga) mostra-se
fundamental, sobretudo considerando a prdpria natureza polémica da tematica (DRIESSEN;
KORTHALS, 2012; DILWORTH; MCGREGOR, 2015), a complexidade dos debates
publicos realizados até o momento (LAESTADIUS, 2015) e a discrepancia entre informagdes

cientificas e midias locais (NISBET; SCHEUFELE, 2009).

4 ESTRUTURA DA TESE

Esta tese ¢ composta por dez capitulos. O primeiro capitulo consiste na introdugéo,
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que apresenta a contextualizagdo e as diretrizes a partir das quais a pesquisa foi realizada e a
qual este subcapitulo integra. O segundo capitulo abrange o referencial tedrico que fornece
subsidios para o desenvolvimento do estudo e que embasa as analises e discussoes realizadas,
abrangendo aspectos conceituais concernentes a trajetoria do provimento de carne a
alimentagdo humana e os avancos biotecnologicos relacionados a carne cultivada. Também
descreve a perspectiva tedrica dos sistemas sociotécnicos e de suas transi¢des.

No terceiro capitulo apresenta-se a evolucdo conceitual e as abordagens cientificas a
partir das quais a carne cultivada, sob a otica da agricultura celular, é analisada. Em seguida,
no quarto capitulo, expde-se uma andlise integrativa concernente ao panorama € as
ambiguidades da carne cultivada. No capitulo seguinte, evidencia-se o desenvolvimento
tecnologico desta biotecnologia, por meio do mapeamento de patentes e da identificacdo de
startups e de seus investidores.

O sexto capitulo contempla aspectos mercadoldgicos da carne cultivada,
apresentando a andlise das atitudes dos consumidores de carne frente esta nova biotecnologia
alimentar. Nesta mesma logica e de forma especifica, o capitulo sete compara as atitudes dos
consumidores de carne bovina em relagdo a carne bovina cultivada, tendo em vista a area de
residéncia, a intensidade de consumo de churrasco e a participagdo em atividades
tradicionalistas/folcloricas, denotando uma perspectiva analitica cultural.

Por sua vez, o capitulo oito caracteriza-se por uma concepgao tedrico-metodologica a
partir da qual sdo comparadas as principais Escolas de constru¢do de cenarios com vistas a
contrapd-las a abordagem das transi¢des sociotécnicas. Isto €, descreve-se a aderéncia de cada
Escola frente as diferentes dindmicas e fendmenos inovativos que promovem as referidas
transformagdes tecnoldgicas e sociais. Assim, oportuniza selecionar a abordagem e os
procedimentos metodoldgicos aderentes as caracteristicas do fendmeno estudado.

A partir desse encadeamento, por conseguinte, o capitulo nove apresenta a
construcio de cenarios mercadologicos e tecnologicos para a carne bovina cultivada em um
horizonte temporal de dez anos sob a perspectiva das transi¢cdes sociotécnicas, conforme
postula o objetivo geral desta tese. Ou seja, este capitulo foi desenvolvido com base nos
resultados obtidos nas etapas de pesquisa que dizem respeito aos capitulos anteriores.

Portanto, os dois primeiros capitulos desta tese expdem a proposta de pesquisa, suas
diretrizes e embasamentos tedricos. Os seis capitulos que seguem, ordenadamente, atendem
aos objetivos especificos do estudo e tratam sobre o fendomeno investigado (sistema
sociotécnico da carne cultivada), proporcionando inputs para a constru¢do de cenarios. Por

fim, o capitulo dez expde as considera¢des finais da pesquisa, bem como suas limitagdes e
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sugestdes para futuras investigagdes.

REFERENCIAS

ALEXANDER, P. et al. Could consumption of insects, cultured meat or imitation meat
reduce global agriculture land use? Global Food Security, Amsterdam, v. 15, p. 22-32, 2017.

ALKON, A. H. et al. Foodways of the urban poor. Geoforum, Oxford, v. 48, p. 126-135,
2013.

ALVARO, C. Lab-grown meat and veganism: a virtue-oriented perspective. Journal of
Agricultural and Environmental Ethics, Dordrecht, v. 32, n. 1, p. 127-141, 2019.

ASP, E. H. Factors affecting food decisions made by individual consumers. Food Policy,
Guildford, v. 24, n. 2-3, p. 287-294, 1999.

AUSTGULEN, M. H. Environmentally sustainable meat consumption: an analysis of the
Norwegian public debate. Journal of Consumer Policy, New York, v. 37, n. 1, p. 45-66,
2014.

BARTHES, R. Toward a psychosociology of contemporary food consumption. /n:
COUNIHAN, C.; VAN ESTERIK, P. (ed.) Food and culture: a reader. Londres: Routledge,
2008. p. 23-30.

BEARDSWORTH, A.; KEIL, T. Sociology on the menu: an invitation to the study of food
and society. London: Routledge, 2002.

BEKKER, G. A.; TOBI, H.; FISCHER, A. R. H. Meet meat: an explorative study on meat
and cultured met as seen by Chinese, Ethiopians and Dutch. Appetite, London, v. 114, p. 82-
92, 2017.

BHAT, Z. F.; FAYAZ, H. Prospectus of cultured meat: advancing meat alternatives. Journal
of Food Science and Technology, New Delhi, v. 48, n. 2, p. 125-140, 2011.

BHAT, Z. F.; KUMAR, S.; BHAT, H. F. In vitro meat: a future animal-free harvest. Critical
Reviews in Food Science and Nutrition, Philadelphia, PA, v. 57, n. 4, p. 782-789, 2017.

BHAT, Z. F. et al. Technological, regulatory, and ethical aspects of in vitro meat: a future
slauhter-free harvest. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, L.ondon,
v. 18, n. 4, p. 1192-1208, 2019.

BISOGNI, C. A. et al. Who we are and how we eat: a qualitative study of identities in food
choice. Journal of Nutrition Education and Behavior, Hamilton, ON, v. 34, p. 128-139,
2002.

BITTMAN, M. Food matters: a guide to conscious eating. New York: Simon & Shuster,
2009.

BOHM, I.; FERRARI, A.; WOLL, S. In-vitro-fleisch: eine technische vision zur l6sung der
probleme der heutigen fleischproduktion und des fleischkonsums? Karlsruher Institut fiir
Technologie, Karlsruhe, p. 1-24, 2017.

BONNY, S. P. F. et al. Artificial meat and the future of the meat industry. Animal
Production Science, Melbourne, v. 57, n. 11, p. 2216-2223, 2017.



28

BRYANT, C. Culture, meat, and cultured meat. Journal of Animal Science,
Champaign, IL, v. 98, n. 8, p. 01-07, 2020.

BRYANT, C.; BARNETT, J. Consumer acceptance of cultured meat: a systematic
review. Meat Science, Oxford, v. 143, p. 8-17, 2018.

BRYANT, C.; BARNETT, J. What’s in a name? Consumer perceptions of in vitro meat under
different names. Appetite, London, v. 137, p. 104-113, 2019.

BRYANT, C.; BARNETT, J. Consumer acceptance of cultured meat: an updated review
(2018-2020). Applied Sciences, Cham, v. 10, n. 15, p. 5201, 2020.

BRYANT, C. et al. Strategies for overcoming aversion to unnaturaless: the case of clean
meat. Meat Science, Oxford, v. 154, p. 37-45, 2019a.

BRYANT, C. et al. A survey of consumer perceptions of plant-based and clean meat in the
USA, India, and China. Frontiers in Sustainable Food Systems, Lausanne, v. 3, p. 11,
2019b.

BURTON, R. J. F. The potential impact of synthetic animal protein on livestock production:
the new “war against agriculture”? Journal of Rural Studies, Oxford, v. 68, p. 33-45, 2019.

CAPUTO, V. Does information on food safety affect consumers' acceptance of new food
technologies? The case of irradiated beef in South Korea under a new labelling system and
across different information regimes. Australian Journal of Agricultural and Resource
Economics, Oxford, v. 64, p. 1003-1033, 2020.

CARRUTH, A. Culturing food: bioart and in vitro meat. Parallax, Berkeley, CA, v. 19, n. 1,
p- 88-100, 2013.

CHILES, R. M. Interwined ambiguities: meat, in vitro meat, and the ideological construction
of the marketplace. Journal of Consumer Behavior, India, v. 12, p. 472-482, 2013.

COLE, M.; MORGAN, K. Engineering freedom? A critique of biotechnological routes to
animal liberation. Configurations, Baltimore, MD, v. 21, n. 2, p. 201-229, 2013.

DATAR, I.; BETTI, M. Possibilities for an in vitro meat production system. Innovative Food
Science & Emerging Technologies, Amsterdam, v. 11, n. 1, p. 13-22, 2010.

DILWORTH, T.; MCGREGOR, A. Moral steaks? Ethical discourses of in vitro meat in
academia and Australia. Journal of Agricultural and Environmental Ethics, Dordrecht, v.
28, n. 1, p. 85-107, 2015.

DOUGLAS, M.; NICOD, M. Taking the biscuit: the structure of British meals. New Society,
Cambridge, v. 30, n. 637, p. 744-747, 1974.

DRIESSEN, C.; KORTHALS, M. Pig towers and in vitro meat: disclosing moral worlds by
design. Social Studies of Science, Beverly Hills CA, v. 42, n. 6, p. 797-820, 2012.

ENRIONE, J. ef al. Edible scaffolds based on non-mammalian biopolymers for myoblast
growth. Materials, Basel, v. 10, n. 1404, p. 1-15, 2017.

FAO- FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS.
Livestock’s long shadow: environmental issues and options. Rome: FAO/Lead, 2006.

FAO- FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS. The
future of food and agriculture: trends and challenges. Rome: FAO, 2017.



29

FEGAN, N.; JENSON, I. The role of meat in foodborne disease: is there a coming revolution
in risk assessment and management?. Meat Science, Oxford, v. 144, p. 22-29, 2018.

FERNANDES, A. M. et al. Conceptual evolution and scientific approaches about synthetic
meat. Journal of Food Science and Technology, New Delhi, v. 57, n. 6, p. 1991-1999, 2020.

FERRARI, A.; LOSCH, A. How smart grid meets in vitro meat: on visions as socio-epistemic
practices. Nanoethics, Dordrecht, v. 11, p. 75-91, 2017.

FONT-I-FURNOLS, M.; GUERRERO, L. Consumer preference, behavior and perception
about meat and meat products: an overview. Meat Science, Oxford, v. 98, n. 3, p. 361-371,
2014.

GALUSKY, W. Technology as responsibility: feilure, food animals, and lab-grown meat.
Journal of Agricultural and Environmental Ethics, Dordrecht, v. 27, p. 931-948, 2014.

GILLAND B. World population and food supply: can food production keep pace with
population growth in the next half-century? Food Policy, Guildford, v. 27, p. 47-63, 2002.

GRACA, J.; CALHEIROS, M. M.; OLIVEIRA, A. Attached to meat? (Un)Willingness and
intentions to adopt a more plant-based diet. Appetite, London, v. 95, p. 113-125, 2015.

GRAVES, R. A. Communicating in the agricultural industry. New York: Clifton Park
Delmar Learning, 2005.

HARTMANN, C.; SIEGRIST, M. Consumer perception and behavior regarding sustainable
protein consumption: a systematic review. Trends in Food Science & Technology,
Cambridge, UK, v. 61, p. 11-25, 2017.

HEIDEMANN, M. S. ef al. Critical perspective of animal production specialists on cell-
based meat in Brazil: from bottleneck to best scenarios. Animals, Basel, v. 10, n. 9, p. 1678,
2020.

HOCQUETTE, A. et al. Educated consumers don’t believe artificial meat is the solution to

the problems with the meat industry. Journal of Integrative Agriculture, Beijing, v. 14, n. 2,
p. 273-284, 2015.

HOCQUETTE, J. F. Is in vitro meat the solution for the future? Meat Science, Oxford, v.
120, p. 167-176, 2016.

HOEK, A. C. et al. Replacement of meat by meat substitutes: a survey on person- and
product-related factors in consumer acceptance. Appetite, London, v. 56, n. 3, p. 662—673,
2011.

HOLM, L.; MOHL, M. The role of meat in everyday food culture: an analysis of an interview
study in Copenhagen. Appetite, London, v. 34, n. 3, p. 277-283, 2000.

HOPKINS, P. D.; DACEY, A. Vegetarian meat: could technology save animals and satisfy
meat eaters? Journal of Agricultural and Environmental Ethics, Dordrecht, v. 21, p. 579-
596, 2008.

IPCC- INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE. Climate change and
land, summary for policy makers. IPCC: Geneva, Switzerland, 2019.

JONES, S. Synthetic meat offers surprising possibilities. New Scientist, London, v. 233, n.
3112, p. 54-54, 2017.



30

JONSSON, E. Benevolent technotopias and hitherto unimaginable meats: tracing the
promises of in vitro meat. Social Studies of Science, Beverly Hills, CA, v. 46, n. 5, p. 725-
748, 2016.

KAPAR, M. A. Two travellers, one culture: food culture in Turks according to the Travels of
Broquiere and Ibn Battuta. Selcuk University Journal of Faculty of Letters, Konya, v. 41,
p. 427-444, 2019.

LAESTADIUS, L. 1. Public perceptions of the ethics of in-vitro meat: determining na
appropriate course of action. Journal of Agricultural and Environmental Ethics,
Dordrecht, v. 28, n. 5, p. 991-1009, 2015.

LEE, A. Meat-ing demand: is in vitro meat a pragmatic, problematic, or paradoxical solution?
Canadian Journal of Women and the Law, Ottawa, v. 30, n. 1, p. 1-41, 2018.

LEE, H. J. et al. Status of meat alternatives and their potential role in the future meat market:
A review. Asian-Australasian Journal of Animal Sciences, Seoul, v. 33, n. 10, p. 1533,
2020.

LEROY, F.; PRAET, I. Meat traditions: the co-evolution of humans and meat. Appetite,
London, v. 90, p. 200-211, 2015.

LYNCH, J; PIERREHUMBERT, R. Climate impacts of cultured meat and beef
cattle. Frontiers in Sustainable Food Systems, Lausanne, v. 3, p. 01-11, 2019.

MAIJIMA, S. A brief thought on the future of global ethics: military robots and new food
tecnologies. Journal of Global Ethics, London, v. 10, n. 1, p. 53-55, 2014.

MARCU, A. et al. Analogies, metaphors, and wondering about the future: lay sense-making
around synthetic meat. Public Understanding of Science, London, v. 24, n. 5, p. 547-562,
2015.

MARUCHECK, A. et al. Product safety and security in the global supply chain: issues,
challenges and research opportunities. Journal of Operations Management, Hoboken, NJ,
v. 29, n. 7-8, p. 707-720, 2011.

MATTICK, C. S. Cellular agriculture: the coming revolution in food production. Bulletin of
the Atomic Scientists, Abingdon, UK, v. 74, n. 1, p. 32-35, 2018.

MATTICK, C. S.; ALLENBY, B. R. Cultured meat: the systemic implications of an emerging
technology. In: IEEE International Symposium on Sustainable Systems and Technology
(ISSST), 2012, Boston, MA, USA. Proceeding [...]. [New Jersey]: IEEE, 2012. p. 1-6. DOI:
10.1109/1SSST20100.2012.

MATTICK, C. S. et al. Anticipatory life cycle analysis of in vitro biomass cultivation for
cultured meat production in the United States. Environmental Science & Technology,
Washington, DC, v. 49, n. 19, p. 11941-11949, 2015.

MILBURN, J. Chewing over in vitro meat: animal ethics, cannibalism and social progress.
Res Publica, Barcelona, v. 22, p. 249-265, 2016.

MOUAT, M. J.; PRINCE, R. Cultured meat and cowless milk: on making markets for animal-
free food. Journal of Cultural Economy, Abingdon, UK, p. 1-15, 2018.

NISBET, M. C.; SCHEUFELE, D. A. What's next for science communication? Promising
directions and lingering distractions. American Journal of Botany, Philadelphia, PA, v. 96,
n. 10, p. 1767-1778, 2009.



31

O’KEEFE, L. et al. Consumer’s responses to a future UK food system. British Food
Journal, Bradford, v. 118, n. 2, p. 412-428, 2016.

O’NEIIL, E. N. et al. Considerations for the development of cost-effective cell culture media
for cultivated meat production. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety,
London, p. 1-24, 2020.

O’RIORDAN, K.; FOTOPOULOU, A.; STEPHENS, N. The first bite: imaginaries,
promotional publics and the laboratory grown burguer. Public Understanding of Science,
London, v. 26, n. 2, p. 148-163, 2017.

PARRY, J. Oryx and Crake and the new nostalgia for meat. Society and Animals, Leiden, v.
17, p. 241-256, 2009.

PELLETIER, N.; TYEDMERS, P. Forecasting potential global environmental costs of
livestock production 2000-2050. Proceedings of the National Academy of Sciences,
Washington, DC, v. 107, n. 43, p. 18371-18374, 2010.

PHILIPPON, D. J. Changing food cultures, changing global environments. Global
Environmental, Oxford, v. 11, n. 1, p. 4-11, 2018.

PLUHAR, E. B. Meat and morality: alternatives to factory farming. Journal of Agricultural
and Environmental Ethics, Dordrecht, v. 23, p. 455-468, 2010.

POST, M. An alternative animal protein source: cultured beed. Annals of the New York
Academy of Science, Hoboken, NJ, v. 1328, p. 29-33, 2014a.

POST, M. Cultured beef: medical technology to produce food. Journal of the Science of
Food and Agriculture, Chichester, West Sussex, v. 94, p. 1039-1041, 2014b.

POST, M. Cultured meat from stem cells: challenges and prospects. Meat Science, Oxford, v.
92, p. 297-301, 2012.

REIS, G. G. et al. Livestock value chain in transition: cultivated (cell-based) meat and the
need for breakthrough capabilities. Technology in Society, New York, NY, v. 62. p. 101286,
2020.

ROBERTS, R. M. ef al. Livestock models for exploiting the promise of pluripotent stem cells.
ILAR Journal, Oxford, v. 56, n. 1, p. 74-82, 2015.

ROZIN, P. Meat. In: KATZ, S. H.; WEAVER, W. W. (ed.). Encyclopedia of food and
culture. Scribner: New York, 2013.

SELESHE, S.; JO, C.; LEE, M. Meat consumption culture in Ethiopia. Korean Journal for
Food Science of Animal Resources, Seoul, v. 34, n. 1, p. 7, 2014.

SERVICK, K. U.S lawmakers float plan to regulate cultured meat: should agency that
regulates meat from farms also oversee tissues growns from cells in biorectors? Science,
Washington, DC, v. 360, n. 6390, p. 695, 2018.

SHRIVER, A.; MCCONNACHIE, E. Genetically modifying livestock for improved welfare:
a path forward. Journal of Agricultural and Environmental Ethics, Dordrecht, v. 31, p.
161-180, 2018.

SIEGRIST, M.; SUTTERLIN, B.; HARTMANN, C. Perceived naturalness and evoked
disgust influence acceptance of cultured meat. Meat Science, Oxford, v. 139, p. 213-219,
2018.



32

SODHI, N. Artificial meat: A new taste sensation? Australian Veterinary Journal, Oxford,
v. 95, n. 10, p. 19-21, 2017.

STEINFELD, H.; WASSENAAR, T.; JUTZI, S. Livestock production systems in developing
countries: status, drivers, trends. Revue Scientifique et Technique de I’Office International
des Epizooties, Paris, v. 25, n. 2, p. 505-516, 2006.

STEPHENS, N. Growing meat in laboratories: the promise, ontology, and ethical boundary-
work of using muscle cells to make food. Configurations, Baltimore, MD, v. 21, n. 2, p. 159-
181, 2013.

STEPHENS, N.; KING, E.; LYALL, C. Blood, meat, and upscaling tissue engineering:
promises, anticipated markets, and performativity in the biomedical and agri-food sectors.
BioSocieties, Cambridge, UK, v. 13, n. 2, p. 368-388, 2018.

STEPHENS, N. et al. Bringing cultured meat to market: technical, socio-political, and
regulatory challenges in cellular agriculture. Trends in Food Science & Technology,
Cambridge, UK, v. 78, p. 155-166, 2018.

SUN, Z. C.; YU, Q. L.; HAN, L. The environmental prospects of cultured meat in China.
Journal of Integrative Agriculture, Beijing, v. 14, n. 2, p. 234-240, 2015.

TOMIYAMA, A. J. et al. Bridging the gap between the science of cultured meat and public
perceptions. Trends in Food Science & Technology, Cambridge, UK, v. 104, p. 144-152,
2020.

TUOMISTO, H. L. The eco-friendly burger: could cultured meat improve the environmental
sustainability of meat products?. EMBO Reports, London, v. 20, n. 1, p. e47395, 2019.

TUOMISTO, H. L.; TEIXEIRA DE MATTOS, J. Environmental impacts of cultured meat
production. Environmental Science & Technology, Washington, DC, v. 45, p. 6117-6123,
2011.

TWIGG, J. Vegetarianism and the meanings of meat. /n: MURCOTT, A. (ed.). The sociology
of food and eating. Aldershot: Gower Publishing, 1984. p. 18-30.

VALENTE, J. P. S. et al. First glimpse on attitudes of highly educated consumers towards
cell-based meat and related issues in Brazil. Plos One, San Francisco, CA, v. 14, n. 8, p.
e0221129, 2019.

VAN DER WEELE, C. N. Meat and the benefits of ambivalence. In: ROCKLINSBERG, H.;
SANDIN, P. (ed.). The ethics of consumption. Wageningen: Wageningen Academic
Publishers, 2013. p. 290-295.

VAN DER WEELE, C. N.; DRIESSEN, C. Emerging profiles for cultured meat: ethics
through and as design. Animals, Basel, v. 3, p. 647-662, 2013.

VAN DER WEELE, C. N.; TRAMPER, J. Cultured meat: every village its own factory?
Science & Society, New York, NY, v. 32, n. 6, p. 294-296, 2014.

VANHONACKER, F. ef al. Flemish consumer attitudes towards more sustainable food
choices. Appetite, London, v. 62, p. 7-16, 2013.

VERBEKE, W. et al. European citizen and consumer attitudes and preferences regarding beef
and pork. Meat Science, Oxford, v. 84, n. 2, p. 284-292, 2010.

VERBEKE, W. ef al. “Would you eat cultured meat?’: consumers’ reactions and atitude



33

formation in Belgium, Portugal and the United Kingdom. Meat Science, Oxford, v. 102, p.
49-58, 2015.

VERBEKE, W.; SANS, P.; VAN LOO, E. J. Challenges and prospects for consumer
acceptance of cultured meat. Journal of Integrative Agriculture, Beijing, v. 14, n. 2, p. 285-
294, 2015.

WELIN, S. Introducing the new meat: problems and prospects. Etikk i Praksis-Nordic
Journal of Applied Ethics, Oslo, n. 1, p. 24-37, 2013.

WELIN, S.; VAN DER WEELE, C. Cultured meat: will it separate us from nature? In:
POTTHAST, T.; MEISCH, S. (ed.). Climate change and sustainable development.
Wageningen: Wageningen Academic Publishers, 2012. p. 348-351.

WILKS, M.; PHILLIPS, C. J. C. Attitudes to in vitro meat: a survey of potential consumers in
the United States. Plos One, San Francisco, CA, v. 12, n. 2, p. e0171904, 2017.

WILKS, M. et al. Testing potential psychological predictors of attitudes towards cultured
meat. Appetite, London, v. 136, p. 137-145, 2019.

WINIWARTER, W. et al. A European perspective of innovations towards mitigation of
nitrogen-related greenhouse gases. Current Opinion in Environmental Sustainability,
Maryland Heights, MO, v. 9, n. 10, p. 37-45, 2014.

ZWART, H. Tailed food and the Icarus Complex: psychoanalysing consumer discontent from
Oyster Middens to Oryx and Crake. Journal of Agricultural and Environmental Ethics,
Dordrecht, v. 28, p. 255-274, 2015.



34

CAPITULO 2 — REFERENCIAL TEORICO

Esse capitulo contempla a abordagem teorica que embasa a investigacdo realizada.
Para tanto, discorre sobre a trajetoria do sistema sociotécnico de provimento de carne a
alimentag@o humana e seu desenvolvimento biotecnologico, bem como o potencial da carne
cultivada, proveniente da agricultura celular, para provocar uma transi¢do global. Deste modo,
enfatiza preponderantemente aspectos conceituais dessa circunscri¢éio teorica, explicitando a
perspectiva multinivel das transi¢des sociotécnicas e suas dindmicas, com destaque aquelas

orientadas a sustentabilidade.

1 TRAJETORIA DO PROVIMENTO DE CARNE A ALIMENTACAO HUMANA E
DESENVOLVIMENTO BIOTECNOLOGICO

Nos primoérdios da civilizagdo humana, a carne era proveniente da caca de animais
selvagens, o que representou o primeiro estagio da produgdo de tal alimento (WELIN; GOLD;
BERLIN, 2012). Apesar dessa pratica ainda perdurar, sobretudo através da pesca de animais
marinhos, seguiram-se outros estagios de desenvolvimento na obtencdo de proteina animal.
Logo, a domesticagdo de determinadas espécies selvagens possibilitou o pastoreio e,
consequentemente, o abate (WELIN, 2013). Estes novos mecanismos impulsionaram o
desenvolvimento socioeconomico de distintas regides, contribuindo para o surgimento de
sistemas locais de producdo de carne, principalmente bovina (FLORIT; SBARDELATI,
2016).

Contudo, a crescente demanda por carne, seja devido ao aumento populacional ou a
maximizagdo no nivel de renda per capita, estimulou o desenvolvimento de tecnologias que
melhorassem a produtividade dos sistemas de producdo, tornando-os mais eficientes e
competitivos. Desse modo, deu-se a intensificagdo na produgdo animal, que ocasionou a “alta
densidade de lotagdo, muitas vezes referida como agricultura industrial” (VAN BUEREN;
VAN BUEREN; VAN DER ZIJPP, 2014, p. 01, traducgéo prdpria). Esses sistemas de pecuaria
intensiva sfo caracterizados pelo seu ambiente produtivo rigorosamente controlado,
otimizag@o nutricional de alimentos e técnicas de reprodugdo e engorda que aceleram ao
maximo possivel o processo produtivo (SWAIN ez al., 2018).

No entanto, concomitantemente a essa expansdo de produtividade, advinda da
evolucdo de procedimentos de especializacdo, mecanizagdo e industrializacdo geralmente

desacompanhados das diretrizes do desenvolvimento sustentavel (FLORIT; SBARDELATI,
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2016), foram avangando também os impactos ambientais (SWAIN er al., 2018). Nesse
sentido, tem-se, por exemplo, a maximizac@o do uso de energias ndo renovaveis (RYDBERG;
HADEN, 2006), a degradagdo dos recursos naturais (KIERS ez al., 2008), a perda da
biodiversidade e o comprometimento de servigos ecossistémicos (HENLE e al., 2008). Logo,
“os trade-offs entre intensidade e sustentabilidade e entre eficiéncia e sustentabilidade em
diferentes escalas podem comprometer a continuidade dos sistemas agricolas de baixo insumo
e 0s servigos ecossistémicos que eles fornecem” (RODRIGUEZ-ORTEGA et al., 2017, p.
178, tradugéo propria).

Um exemplo tipico da tecnologia como solug@o para os problemas ocasionados por
ela propria (GALUSKY, 2014) consiste na utilizagdo excessiva de antibidticos, devido a
incidéncia de doengas causadas pela maximizagdo da densidade animal para o aumento da
producdo. Desse modo, tem-se o surgimento de bactérias patogénicas resistentes, o que induz
a populagdo a desenvolver e utilizar outros antibidticos ou mecanismos de prevengdo (KIM et
al., 2005). Assim, “chegamos ao estagio em que a sociedade tem que colocar os usudrios de
tais antibidticos, em particular produtores que aplicam antibidticos em seus animais, em
quarentena quando entram nos hospitais” (VAN BUEREN; VAN BUEREN; VAN DER
Z1JPP, 2014, p. 01, tradug@o propria).

Logo, verificou-se que “a carne tem problemas e muitos desses problemas estdo
intimamente ligados a tecnologia. A industrializacdo da produgdo de carne levou a um
aumento do estresse nos animais, pessoas e em ambientes” (GALUSKY, 2014, p. 931,
tradugd@o propria). Diante dessa problematica corroborada por aspectos relativos ao bem-estar
animal (CRONEY et al., 2018; SHRIVER; MCCONNACHIE, 2018), mudangas nos habitos
de consumo (SLADE, 2018) e o proprio descontentamento alimentar (ZWART, 2015),
verifica-se que o “terceiro estagio da produgdo de carne esta prestes a acontecer” (WELIN,
2013, p. 24, tradugéo propria). Assim, “as escolhas sobre o que comer se expandem além do
gosto e tornam-se expressdes de valor e demandas por solugdes” (GALUSKY, 2014, p. 933,
traducdo propria).

Essa nova fase da histéria alimentar humana € caracterizada pela obtengdo de carne
sem que haja a necessidade de abate (WELIN, 2013). Trata-se do desenvolvimento da
“carnicultura” — analoga a producdo de alimentos vegetais por meio da agricultura
(HOPKINS; DACEY, 2008) — para resolver questdes concernentes a ‘“carnivoracidade” —
crescente apetite por carne (DILWORTH; MCGREGOR, 2015; LEROY; PRAET, 2017). Ou
seja, consiste numa forma de remover esse impasse mediante inovagdo tecnologica (URSIN,

2013).
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Conquanto, para sua viabilizagdo, tem-se o contributo da agricultura celular, uma
tecnologia emergente que possibilita o cultivo em biorreatores de produtos agricolas,
inclusive carne, através da “substituicdo de sistemas biologicos por quimicos € mecanicos”
(MATTICK, 2018, p. 32, tradugéo propria). Assim, o marco dessa etapa alimentar pode ser
considerado a capacidade técnica de separar conceitualmente a produgéo de carne do animal
vivo, pois “enquanto a carne in vitro € carne, em certo sentido um produto animal, ndo precisa
ser uma parte do animal” (HOPKINS; DACEY, 2008, p. 594, traducéo propria). Desse modo,
ha a promog¢do do distanciamento entre a imagem do animal e a da carne propriamente dita,
principalmente no processo de producdo (BUSCEMI, 2014).

Trata-se de um novo conceito de biotecnologia de alimentos (ENRIONE et al.,
2017), considerado como “um avango tecnologico revolucionario” (PETETIN, 2014, p. 169,
tradugdo propria) que em um primeiro momento parece ficticio (O’RIORDAN;
FOTOPOULOU; STEPHENS, 2017). Mas, “se vocé tivesse dito aos seus avos que ‘chegara o
tempo em que receberds uma bandeja de alimentos que foi processada de uma maneira
estranha e maravilhosa e colocaras no micro-ondas e, um minuto mais tarde, terds uma
refeicdo’, eles teriam dito, ‘de jeito nenhum que vai acontecer’ (O’KEEFE ef al., 2016, p.
419).

Mesmo pertencendo ao campo cientifico da agricultura celular, os esforgos para a
produgdo de carne cultivada sdo advindos da biomedicina, especificamente da engenharia de
tecidos regenerativos (ENRIONE ez al., 2017; POST, 2017). Logo, tal tecnologia perpassa
por distintos contextos (STEPHENS; KING; LYALL, 2018), cujos debates possuem
multiplas interfaces e permeiam diferentes areas do conhecimento (STEPHENS ez al., 2018).

A projecgdo € de que os primeiros produtos viabilizados ndo sejam estruturados (carne
moida, hamburgueres e nuggets, por exemplo) (DATAR; BETTI, 2010; STEPHENS et al.,
2018; O’NEIIL et al., 2020), seguidos por vascularizagdes, como o filé (WELIN, 2013) e,
finalmente pela producgdo tridimensional de cortes de carne semelhantes aos convencionais
(DATAR; BETTI, 2010). Assim, “embora pareca um sonho distante ou um pesadelo futurista,
ha um punhado de empresas que se concentram na producdo em larga escala (SODHI, 2017,
p- 19, tradugéo propria).

Entretanto, dentre as questdes que polemizam o debate sobre esse novo estagio da
produgdo de carne (WELIN, 2013), existem elementos ambiguos recorrentes de outras
trajetorias biotecnologicas, como os Organismos Geneticamente Modificados (OGM’s), por
exemplo (MARCU et al., 2015; MOHORCICH; REESE, 2019). Portanto, “a natureza

humana parece mostrar que a esperanga de um consenso moral sobre algumas questées pode
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ser ainda mais utdpica do que a esperanga de uma solugao tecnologica” (HOPKINS; DACEY,
2008, p. 589, traducdo propria). Isto porque a biotecnologia da carne cultivada € “posicionada
como uma potencial salvadora” (GALUSKY, 2014, p. 933, tradugdo prdpria), ou ainda como
um “triunfo para a ciéncia e a ética” (PETETIN, 2014, p. 169, tradugéo prépria), mesmo que
ndo haja consenso quanto sua capacidade em resolver os problemas da industria de carne
(HOCQUETTE et al., 2015).

Mas “que tipo de riscos podemos esperar da nova tecnologia? Afinal, ¢ uma
caracteristica tipica dos nossos paises industrializados modernos que alguns dos perigos, e
perigos realmente grandes, sejam criados pelo homem™” (WELIN, 2013, p. 35, tradugdo
propria), o que torna esse fendmeno dotado de certa ironia. Apesar de interrogativas como
esta ainda carecerem de investigagdes (VERBEKE et al., 2015), a carne cultivada pode ser
encarada como uma fase do processo historico da civilizagdo humana, onde o que importa
“s@o todos os efeitos que essa evolugdo pode ter no futuro”, de modo que “o ponto de partida
da proxima pesquisa sobre este topico deve ser investigar quando e como os seres humanos

experimentardo esse processo” (BUSCEMI, 2014, p. 952, tradugdo propria).

2 DIFUSAO DA INOVACAO E TRANSICOES SOCIOTECNICAS

Os novos problemas ambientais e o crescente esgotamento de recursos naturais t€ém
sido enfrentados mediante o desenvolvimento e a adogdo de tecnologias incrementais. No
entanto, tais elementos ndo demonstram ser suficientes para responder aos desafios
contemporaneos que estdo surgindo, o que reflete na necessidade de transicdes primaciais
(GEELS, 2004a). Isto é, transformagdes substanciais nos sistemas que desempenham fungdes
sociais, como a provisdo de alimentos, energia e transporte (FREEMAN, 1992; VAN DEN
BERGH; BRUINSMA, 2008; GEELS, 2010).

Essas transformacgdes ndo se referem somente a criagdo e a proposicdo de novas
tecnologias — o que caracteriza sistemas de inovagdo — mas envolvem também aspectos
concernentes a sua aceitag@o, difusdo e utilizagdo (GEELS, 2004a; 2006a). Logo, abrangem
sistemas sociotécnicos, definidos como sendo “as ligagdes entre os elementos necessarios
para cumprir as fungdes da sociedade” (GEELS, 2004a, p. 902, tradugdo propria), o que
envolve distintos atores/agentes, instituigdes, regras e grupos sociais, que carregam e
reproduzem tais sistemas. Ou seja, as transi¢des sociotécnicas salientam “as interagdes
multidimensionais entre industria, tecnologia, mercados, politica, cultura e sociedade civil”
(GEELS, 2012, p. 472, tradugao propria).

Desse  modo, configuram-se como  fendmenos  multidimensionais e
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multidisciplinares, cujo estudo ¢ possivel por meio de diferentes disciplinas e areas do
conhecimento. Também, se trata de uma abordagem analitica associada ao conceito
neoschumpeteriano de inovacdo evolucionaria, pois considera que as novas tecnologias
possuem uma trajetoria propria (GEELS; KEMP, 2007), sofrendo influéncia (direta ou
indireta) de atores e mecanismos do sistema (GEELS, 2010).

Para tanto, nfio se restringe ao envolvimento da tecnologia propriamente dita, mas
engloba novos regulamentos, praticas de utilizagdo, significados culturais (GEELS; ELZEN;
GREEN, 2004) e mudangas nas praticas dos usuarios e estruturas institucionais (MARKARD:;
RAVEN; TRUFFER, 2012). Ante ao exposto, a Figura 1 expde a representagcdo esquematica
dos elementos basicos e dos recursos que compdem os sistemas sociotécnicos, de forma

genérica.

Figura 1. Elementos bdsicos e recursos dos sistemas sociotécnicos
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Sob essa perspectiva, a definicdo de sistema evidencia “a interdependéncia e a
coevolugdo de estruturas materiais e sociais, que ao longo do tempo, evoluem para uma
configuragdo estavel que permite o cumprimento de wuma fungdo social”
(FUENFSCHILLING; TRUFFER, 2014, p. 772, tradugdo propria). Isto porque as fungdes
sociais correspondem ‘“a espinha dorsal material da civilizagdo moderna” (SCHOT;

KANGER, 2018, p. 1046, tradugfo propria).
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Conquanto, apos a introducdo de uma tecnologia disruptiva no sistema sociotécnico
vigente, este logo passa a competir com o sistema sociotécnico que estd se formando,
podendo, eventualmente, ocasionar a sua substituicdo (GEELS, 2004a). Esse fendomeno
caracteriza-se como um “vendaval de destruigéo criativa”, conforme proposto por Schumpeter
(1943, p. 395, tradugdo propria). As transi¢des sociotécnicas também podem ser entendidas
como a combinagio de ideias advindas da economia evolucionaria (DOSI, 1982; GEELS;
KEMP, 2007) com conceitos-chave da historia e da sociologia da tecnologia (BIJKER, 1995).

Sob a égide dos paradigmas tecnoeconOmicos, que correspondem aos sistemas
sociotécnicos estaveis por longos periodos de tempo, tem-se que novas tecnologias
disruptivas inicialmente enfrentam “um descompasso entre o subsistema tecnoecondmico e o
antigo marco socio-institucional” (FREEMAN; PEREZ, 1988, p. 59, tradugdo propria).
Contudo, como essa abordagem ¢é criticada por considerar o aspecto sécio-institucional como
um agente reativo ao elemento tecnoecondmico, sua versdo refinada aponta a existéncia de
cinco subsistemas que apesar de interagirem entre si, possuem dindmicas e oscilagdes
proprias, quais sejam: ciéncia, tecnologia, economia, politica e cultura (FREEMAN; LOUCA,
2001).

Todavia, os estudos pioneiros sobre as transi¢des sociotécnicas destacam a relevancia
de alinhamentos entre distintos niveis, entendidos como configuragdes heterogéneas de
estabilidade crescente (GEELS, 2012). Ou seja, enfatizam que os sistemas sociotécnicos
possuem uma abordagem multinivel caracterizada por nichos de inovagédo, regimes existentes
e paisagem exogena (GEELS, 2002). Logo, a “chave para as explicagdes da mudanca ¢ a
interagdo entre esses niveis alinhados que constituem sistemas sociotécnicos ao longo do

tempo” (RAVEN; SCHOT; BERKHOUT, 2012, p. 63, tradugdo propria).

2.1 PERSPECTIVA MULTINIVEL DAS TRANSICOES SOCIOTECNICAS

Os pressupostos que embasam as transigdes sociotécnicas apontam que estas
ocorrem mediante as seguintes configuragdes heterogéneas de estabilidade crescente e que sdo
coestruturadas (GEELS; KEMP, 2007): nicho tecnologico, regime sociotécnico e paisagem
exdgena (GEELS, 2012). Enquanto a primeira se refere ao nivel ou lécus no qual as inovagdes
radicais sdo criadas, a segunda responde pela estabilidade do desenvolvimento tecnoldgico e
sua trajetoria (regras e praticas), ao passo que a terceira concerne a fatores exdgenos que
sofrem modificagdes lentas, mas que subsidiam as trajetorias (GEELS, 2002). A interagéo
entre esses niveis tende a resultar em um sistema sociotécnico estavel ao longo do tempo

(RAVEN; SCHOT; BERKHOUT, 2012).
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Esse conjunto de razdes € conhecido como dependéncia de caminho e desestimula o
surgimento de inovagdes radicais em um sistema sociotécnico, em primazia as inovagdes
incrementais (GEELS, 2012). Contudo, para que as inovagdes radicais ndo sejam “atacadas”
pela dinamica do sistema vigente por comprometer a sua estabilidade, geralmente estas
surgem em ambientes protegidos e que oportunizam processos de aprendizagem, nos quais as
regras existentes sdo “desviadas™: os nichos tecnoldgicos (GEELS, 2004a). Ou seja, esses
nichos de inovagdo referem-se ao micronivel de onde as inovagdes radiais emergem,
geralmente sendo desenvolvidas por uma rede reduzida de atores marginais (GEELS;
SCHOT, 2007) e que lutam contra as incompatibilidades do sistema (GEELS, 2012).

Os nichos de inovagdo possuem as mesmas trés dimensdes analiticas de um sistema
sociotécnico em funcionamento, cuja diferenga consiste justamente no seu grau de
estabilidade. As regras no nicho ndo estdo consolidadas, assim como as preferéncias do
usuario e a estrutura de sua rede social, pois a configuragcdo sociotécnica ainda estd em
formacdo. Por meio da aprendizagem, as redes sociais podem se estabilizar e os regimes se
tornarem estruturantes (GEELS, 2004a). Também ocorre a sondagem inicial acerca de
questdes mercadologicas com o intuito de se obter uma versdo melhorada do artefato
tecnologico em desenvolvimento (LYNN; MORONE; PAULSON, 1996; GEELS, 2006a).

Nesse contexto, existe outro aspecto a ser incluido: as paisagens exdgenas. Estas se
configuram como elementos macroanaliticos e que, mesmo sendo alheias a vontade dos atores
do sistema, orientam a agdo dos seus usuarios (GEELS, 2004a). Ou seja, concerne ao contexto
mais amplo que interfere na dindmica do nicho e do regime (GEELS, 2012), por meio de
fatores que se transformam com o tempo, tais como condigfes materiais e ambientais, agentes
externos e contexto sociocultural (BURNS; FLAM, 1987). Desse modo, impactam no sistema
de regras e reestruturam o sistema sociotécnico vigente (GEELS; SCHOT, 2007).

Sob essa perspectiva, as transi¢des sociotécnicas fundamentam-se nas interagdes
multidimensionais entre os elementos de tal sistema (GEELS, 2012). Esse conjunto de
elementos interdependentes coevoluem para a obtengdo de uma configuracéo estavel, capaz
de possibilitar o desempenho da fung@o social a qual se destina (FUENFSCHILLING:;
TRUFFER, 2014), podendo inclusive alterar a paisagem exdgena (GEELS, 2002). Trata-se da
reconfiguragdo do sistema, cujas implicagcdes sdo mais intensas quando dizem respeito a
sistemas que operam por meio de um conjunto de tecnologias (GEELS, 2006b).

Apesar de ajustes, reconsideracdes e criticas, essa perspectiva multinivel ainda
representa a abordagem proeminente nos estudos de transi¢des sociotécnicas até hoje. Sua

recorréncia como quadro analitico deve-se pela flexibilidade e facilidade na identificagdo de
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padrdes de transi¢do e determinantes da inércia dos sistemas vigentes (SVENSSON;
NIKOLERIS, 2018). Entretanto, as transi¢des sociotécnicas ndo devem ser confundidas com
modifica¢des puramente de tecnologia, pois, apesar de igualmente incluirem a dimensdo
tecnologica, consideram também as mudangas nas praticas dos usudrios e nas estruturas
institucionais (MARKARD; RAVEN; TRUFFER, 2012).

Assim, mesmo havendo peculiaridades geograficas acerca de pré-condigdes materiais
e contextos socio-institucionais, as transigdes sociotécnicas seguem trajetorias similares ao
redor do mundo (FUENFSCHILLING; BINZ, 2018). No entanto, reconhece-se que estas sdo
influenciadas por especificidades locais e regionais, entendidas como geografia das
transig¢des, porém ainda ndo esté claro o nivel de determinancia que tais elementos expressam
sobre as mudancas (HANSEN; COENEN, 2015). Essa abordagem conceitua a trajetéria
tecnolégica como sendo um conjunto de fatores dotados de heterogeneidade que transforma
lentamente as normas, culturas e valores, promovendo a passagem de um estagio para outro
(GEELS, 2004b; LOORBACH, 2007).

2.2 DINAMICA DAS TRANSICOES SOCIOTECNICAS

Inicialmente, o processo de transi¢do sociotécnica € dotado de flexibilidade
interpretativa e incerteza acerca das inovagdes disruptivas. Em outras palavras, existe uma
diversidade de significados atribuidos a estas pelos distintos grupos sociais (BIJKER, 1995).
Assim, emergem debates polémicos, divergéncias de crengas e conflitos de opinides e poder,
sendo que a transicdo comega a ser percebida a partir da convergéncia dos processos
sociocognitivos em visdes compartilhadas (GEELS, 2010).

Os distintos regimes que compdem um sistema sociotécnico apresentam dindmicas
internas proprias, o que por vezes, pode ocasionar desalinhamentos e tensdes. Como a
estabilidade que caracteriza um sistema sociotécnico é advinda das acdes dos atores e das
interagdes dos grupos sociais, € possivel que haja instabilidade, o que fomenta as transi¢des.
Existem inumeros fatores capazes de reduzir a estabilidade do sistema, tais como
transformagdes na paisagem exdgena, problemas técnicos acerca da tecnologia vigente,
externalidades em outros sistemas, modificacdes nos habitos e percepgdes do usudrio e
competitividade entre as empresas, por exemplo (GEELS, 2004a).

Essas tensdes oportunizam que uma inovagéo radical ultrapasse os limites do nicho
tecnolégico progressivamente e seja introduzida no sistema vigente, com o qual passa a
competir ¢ se torna influente frente as mudancas (SMITH; VOB; GRIN, 2010). Nesse

momento, ocorrem modificagdes e rupturas inerentes a inovagdo, que podem proporcionar
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tanto o surgimento de novos grupos sociais quanto a extingdo de outros, a articulagdo de
atores (GEELS; KEMP, 2007), o desenvolvimento de regimes e consequentemente, a criagio
de um novo sistema sociotécnico que passa a vigorar (GEELS, 2004a). Isto €, ha a quebra de
um paradigma tecnoecondmico (FREEMAN; PEREZ, 1988) que caracteriza um “vendaval de
destruig¢do criativa” (SCHUMPETER, 1943, p. 395) e que ndo necessariamente promove o
declinio econdmico imediato (TURNHEIM et al., 2015).

A abordagem sociotécnica conceitua a trajetdria tecnologica como sendo um
conjunto de fatores dotados de heterogeneidade que transforma lentamente as normas,
culturas e valores, promovendo a passagem de um estdgio para outro. Para tanto, tem-se
quatro fases ou multifaces distintas, que apesar da diversidade de nomenclaturas, assumem
uma representacdo grafica no formato de curva “S” (GEELS, 2004b; LOORBACH, 2007),

conforme demonstra a Figura 2.

Figura 2. Fases da trajetoria tecnologica

DESEMPENHO 4 Estabelecimento do novo
regime e transformacées
ou
Fase de estabilizacio i

Especializacio

técnica
ou
Fase de
crescimento

Difusdo e avanco
da tecnologia
ou
Fase de
aceleracio

Surgimento da inovacéo
nos nichos
ou
Fase de preé-
desenvolvimento

TEMFPO

Fonte: adaptado de Geels (2004b) e Loorbach (2007)

A fase inicial refere-se ao pré-desenvolvimento da inovagdo nos nichos,
caracterizada pelas incertezas relacionadas ao design e a funcionalidade, a realizacdo de
experimentos e a criagdo de mecanismos tecnologicos. Por sua vez, a fase posterior diz

respeito a institucionalizagdo entre os atores do nicho a partir da troca de experi€ncias, regras
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e cognicdo. Na terceira fase inicia-se a difusdo e o avango da tecnologia, promovendo a
competicdo em um mercado crescente, de modo que elementos como pregos, oportunidades e
competitividade tendem a romper os obstaculos do regime existente. A ultima fase contempla
o estabelecimento do novo regime e as transformagdes graduais que requerem adequacgdo ao
novo sistema — modifica¢des culturais, obtencdo de novos mercados, entre outros (GEELS,
2004b).

Essa trajetoria também pode ser composta por outras quatro fases distintas, seguindo
a mesma representacdo grafica. A fase preliminar de pré-desenvolvimento inicia-se mediante
a identificacdo do problema e a demanda por solugdes alternativas. Ja a fase posterior
contempla o crescimento, haja vista a identificagdo da oportunidade. Conseguinte, a terceira
fase é conhecida como aceleragdo, cuja caracterizagdo se da por meio do desenvolvimento de
instituicdes e estruturas. Por fim, a ultima fase corresponde a otimizagédo dos sistemas recém-
formados (LOORBACH, 2007).

Assim, as inovagdes de nicho podem ser simbidticas quando sdo empregadas como
uma forma de melhorar o regime sociotécnico vigente (GEELS; SCHOT, 2007), ao passo que
as transi¢des deliberadas ocorrem quando os lideres politicos e os especialistas propdem
novos objetivos, utilizando a ciéncia e a tecnologia para adequar o subsistema econdmico e
induzir o processo de transi¢do (GEELS, 2010). A perspectiva multinivel identifica que por
meio da combina¢do das dimensdes tempo e natureza das interagdes, as transi¢des

sociotécnicas percorrem basicamente quatro caminhos, conforme ilustra a Figura 3.
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Figura 3. Caminhos das transi¢des sociotécnicas

Pressdes da paisagem que impulsionam os
atores a ajustar gradualmente o regime no
momento em que as inovagdes de nichondo
sio adequadamente desenvolvidas

Transformacio

Substituicio
Tecnologica

Reconfiguragio

Incorporagio das inovagdes de
nicho ao regime, desenvolvimento
de novos ajustes estruturais
pressionados pela paisagem
exogena

Inovac@es disruptivas de
nicho que surgem quando
ocorrem pressdes da
paisagem exdgena

Desalinhamento
e
Realinhamento

Desestabilizagio do regime a partir
do desenvolvimento insuficiente das
inovag@es de nicho erecriagio deum
novoregime

Fonte: adaptado de Geels e Schot (2007)

Entretanto, é possivel haver alteracdo entre os caminhos, de modo que uma inovagéo
disruptiva pode permear por todos estes, em momentos distintos (GEELS; SCHOT, 2007).
Outra légica das transigdes sociotécnicas corresponde a possibilidade de que inovagdes
disruptivas surjam e sejam implantadas por atores externos (ativistas, movimentos sociais,
etc.) (SEYFANG; SMITH, 2007) ou ainda por empresas que originalmente pertencem a
outros sistemas sociotécnicos (GEELS ef al., 2016). A transicdo em potencial analisada nesse
estudo pode ser entendida como propositiva, pois emerge externamente ao regime
sociotécnico existente, sendo considerada como pretendida intencionalmente, a fim de expor
um conjunto explicito de expectativas e interesses da sociedade (BERKHOUT;
SMITH; STIRLING, 2004).

Em contrapartida, tem-se que um ciclo adaptativo de sistemas complexos inicia-se
por meio da exploracdo de novas oportunidades pelos empreendedores, sendo que conforme
as conexdes sdo intensificadas e os recursos acumulados, os sistemas adquirem uma
semiestabilidade, passando somente a conservagdo. O colapso do sistema ocorre na medida

em que as dindmicas internas minimizam o seu potencial adaptativo, alterando o foco de
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atragdo. Consequentemente, os recursos e elementos sdo reorganizados e a configuragdo
emergente fomenta o desenvolvimento de novas oportunidades aos empreendedores
(HOLLING, 2001).

Nao obstante, outro aprimoramento dessa logica de caminhos de transicdo consiste
na analise comparativa das transicdes nos sistemas elétricos de baixo carbono na Alemanha e
no Reino Unido (GEELS, 2018). Assim, a nogdo neoschumpeteriana de que novas empresas
(que desenvolveram novas tecnologias) competem com empresas estabelecidas no sistema
vigente ¢ substituida pela possibilidade de que as inovagdes disruptivas podem surgir e ser
implementadas por atores externos (SEYFANG; SMITH, 2007) ou ainda por empresas que
originalmente pertencem a outros setores (GEELS ef al., 2016).

Outra complementacdo refere-se a substituigdo mediante dois padrdes, quais sejam:
(i) transformacgdo institucional limitada — fundamentada no melhor desempenho e preco das
inovagdes, o que “atrapalha” as tecnologias estabelecidas, e; (ii) flexibilizagdo institucional —
a partir do ajustamento das regras e instituigdes para se adequarem as inovagdes que estdo
sendo inseridas no sistema (GEELS et al., 2016). Logo, tém-se conflitos relacionados ao
controle do sistema e poder, bem como mobilizagdo sociopolitica e cultural, que podem ser
favoraveis ou ndo a nova tecnologia (GEELS, 2014a).

Sob a perspectiva do consumo e da producgdo sustentavel, existem basicamente trés
posi¢cdes de pesquisa. A primeira delas é considerada reformista e consiste em mudangas
incrementais na organizagdo da produgdo, praticas cotidianas e estruturas institucionais
(GEELS et al., 2015), incluindo produgdo ecoeficientes e cadeias de suprimentos ecoldgicas,
por exemplo (LEBEL; LOREK, 2008). Por sua vez, a posi¢do revoluciondria pauta-se na
necessidade de transformagdes socioculturais e politico-econdmicas profundas, sendo o
consumo excessivo o problema basilar (GEELS et al., 2015), de tal forma que a auto-provisio
e consumo colaborativo configuram-se como alternativas sustentdveis (VERGRAGT, 2013).

Conquanto, a ultima posi¢do, denominada reconfiguracdo, enfatiza a necessidade de
mudanca nas préaticas econdmicas, tecnoldgicas e sociais em sistemas completos e ndo
somente no comportamento dos individuos de forma isolada (URRY, 2010). Em outras
palavras, corrobora com a ideia de transformacgfo de politicas sociotécnicas. Assim, as
transigdes sdo “processos multiatores que vao além dos consumidores individuais € empresas
para incluir também os movimentos sociais, midia, opinido publica, o6rgdos consultivos,
pesquisadores e grupos de interesse” (GEELS et al., 2015, p. 06, tradugdo propria).

Considerando o aspecto multiator no processo de transi¢do, destacam-se proposi¢des

acerca da alteracdo nos papéis dos atores e suas relacdes/interagdes com os demais atores
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dentro de um mesmo sistema (WITTMAYER ez al., 2017), a partir de uma ldgica de
governanga das transigdes (FRANTZESKAKI; LOORBACH; MEADOWCROFT, 2012).
Logo, as transi¢des sociotécnicas podem ser entendidas também sob uma vertente unicamente
social, como um contributo a definicdo de tipologia ideal de papéis e suas implicagdes
sociopoliticas (WITTMAYER et al., 2017).

Além disso, emerge outra distingdo acerca da amplitude do modelo de inovagdo, que
pode ser local ou global. O primeiro possui uma abordagem microanalitica e pauta-se no
desenvolvimento em curto prazo, com influéncia de padrées imediatistas e de episodios
isolados. Por sua vez, o modelo global é caracterizado por “descrever o curso geral do
desenvolvimento de uma inovagéo e suas influéncias [...] tomando como unidade de andlise as
trajetdrias, caminhos, fases ou estagios gerais do desenvolvimento de uma inovagdo”
(POOLE; VAN DE VEM, 1989, p. 643, tradugéo propria).

Outro panorama que pode ser observado diz respeito as politicas de transi¢des
sociotécnicas orientadas para a sustentabilidade, que abrangem elementos que visam tanto a
criagdo de novas tecnologias disruptivas quanto a desestabilizagdo das antigas, como € o caso
da combinag@o de politicas de baixa energia no Reino Unido e na Finlandia (KIVIMAA;
KERN, 2016). Ha também a possibilidade de estudos considerando uma andlise a partir da
dependéncia de trajetorias do contexto nacional ou ainda da racionalidade predominante no
regime sociotécnico global, como foi o caso da transi¢cdo da infraestrutura de dguas residuais
na China (FUENFSCHILLING; BINZ, 2018).

As transigdes sociotécnicas podem também ser estudadas ndo somente como
descontinuidades tecnoldgicas, mas como processos coevolutivos de longo prazo, como
ocorreu com a transicdo dos sistemas de aviagdo baseados em aeronaves a hélice para
turbojatos, entre as décadas de 1930 e 1970 (GEELS, 2006a). Em contrapartida, tem-se a
possibilidade de transicdo gradual, onde inicialmente as novidades sdo adotadas como
inovagdo modular nos sistemas, como foi o caso da horticultura de estufa na Holanda, no
periodo de 1930 a 1980. Este processo de transi¢do, em particular, foi impulsionado pelos
fornecedores a partir de uma rede de fluxos de informagdes e conhecimento (BERKERS;
GEELS, 2011).

Ademais, quando os setores ndo estdo organizados em torno de uma tecnologia
dominante, as transformagdes ocorrem mediante reconfiguragdes gradativas, configurando-se
como um caminho alternativo de transi¢do sociotécnica, similar a transicdo das fabricas
tradicionais a produgdo massificada na América (GEELS, 2006b). Nesse caso especifico, a

producdo em massa consistiu no “dltimo passo em um processo de reconfiguracdo muito
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longo, envolvendo mudangas cumulativas em maquinas e ferramentas, materiais de
construgdo, tecnologias de manuseio de materiais, tecnologias de geragéo e de distribuicdo de
energia” (GEELS, 2006b, p. 445, tradugdo propria).

As transi¢cdes orientadas pela sustentabilidade estdo especialmente vulneraveis a
modifica¢des, inclusive de cunho ideoldgico, pois tal conceito, por si s6, ja é dotado de
ambiguidades e controvérsias (TURNHEIM et al., 2015). Por conseguinte, divergéncias
acerca das (des)vantagens de solucdes especificas, adequabilidade de mecanismos e eficiéncia
de politicas caracterizam a dindmica dessas transi¢des (STIRLING, 2009). Tais consideragses
“implicam que as transi¢cdes de sustentabilidade sdo necessariamente sobre interacdes entre
tecnologia, politica, poder, governo, economia, negocios, mercados, cultura, discurso, opinido

publica (GEELS, 2011, p. 25, tradugéo propria).
2.3 TRANSICOES SOCIOTECNICAS ORIENTADAS PELA SUSTENTABILIDADE

Originalmente, as transi¢des sociotécnicas eram direcionadas a entender as mudangas
tecnologicas na forma como as fungdes da sociedade eram satisfeitas (GEELS, 2004a).
Conseguinte, os estudos sobre a abordagem foram aprimorados e esta passou a ser
considerada um mecanismo heuristico para explorar as transicdes de sustentabilidade
(SVENSSON; NIKOLERIS, 2018). Assim, as investigacdes acerca das “transi¢des de
sustentabilidade de sistemas sociotécnicos tem crescido extensivamente durante a Ultima
década e estdo sendo utilizadas para apoiar a formulagdo de politicas e o planejamento de
longo prazo para futuros de baixo carbono” (p. 462, tradugéo propria).

Outra vertente teorica salienta que a literatura acerca das transi¢des sociotécnicas se
originou preponderantemente da escola holandesa de estudos de transicdo, e, portanto, pauta-
se em um modo de governanga direcionado ao desenvolvimento sustentavel (LOORBACH;
ROTMANS, 2010). Este modelo, por sua vez, destaca “o interesse explicito na direcdo
normativa da inovacéo [...] sendo que os significados e trade-offs para a sociedade [...] estdo
abertos a interpretagdo e negociagdo” (SMITH; VOB; GRIN, 2010, p. 437, tradugéo propria).

Nao obstante, transigdes orientadas pela sustentabilidade estdo especialmente
suscetiveis a mudancas de ideologias, bem como de valores éticos e morais, o que fomenta o
surgimento de debates publicos dotados de polémicas e ambiguidades e de coalizdes de
resisténcia a nova tecnologia (TURNHEIM ez al., 2015). Em adic¢do, o desenvolvimento de
“promessas abrangentes para avaliagdes mais praticas ¢ inerente a evolucdo tecnoldgica,

porque as expectativas e os cenarios difusos também desempenham um papel performativo
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nos desenvolvimentos tecnoldgicos” (GEELS; SMIT, p. 2000, p. 867, tradugéo propria).

Nos processos de transi¢des orientadas pela sustentabilidade, tem-se a relevancia de
andlises sob a perspectiva das intersec¢des geograficas, de modo que regimes, nichos de
inovacdo e paisagens exogenas sdo entendidos como contextos socioespaciais (MURPHY,
2015). No entanto, como sustentabilidade é um conceito essencialmente ambiguo e
controverso, discordancias ¢ conflitos sobre a direcdo das transigdes sustentaveis sdo latentes
(STIRLING, 2009).

Assim, a dinamica das transi¢des além de ser resultado das interagdes e
desenvolvimentos do sistema ao longo do tempo, também sofre influéncia de distintos niveis
de escala espacial (RAVEN; SCHOT; BERKHOUT, 2012), haja vista a existéncia de
territdrios especificos, heterogeneidade dos atores e relagdes multiescalares (MURPHY,
2015). Portanto, esse enfoque analitico possibilita explicar o “desnivel espacial da dindmica
de transicdo, a imersdo e a durabilidade dos regimes/sistemas estabelecidos e
as constelagdes multiescalares de atores, materiais, estruturas, assimetrias de poder, fluxos e
racionalidades que moldam as perspectivas e a diregdo da mudanga sociotécnica” (MURPHY,
2015, p. 75, tradugdo propria).

Entretanto, apesar do conceito de desenvolvimento sustentavel figurar em diferentes
planos de transigdes sociotécnicas globais (HOPWOOD; MELLOR; O’BRIEN, 2005),
aspectos concernentes a equidade e justica ambiental, entendidas como a distribuigdo de
riscos ambientais € o acesso a recursos naturais, ainda sdo precariamente exploradas
(JENKINS; SOVACOOL; MCCAULEY, 2018). Outro aspecto peculiar as transigdes
orientadas pela sustentabilidade refere-se ao fato de que as for¢as de mercado, de modo
isolado, sdo insuficientes para a promoc¢do de um regime sociotécnico sustentavel. Assim,
existe a contribui¢do da convergéncia de expectativas dos elementos que integram os sistemas
sociotécnicos para a legitimagdo e a mobilizagdo de recursos em prol das novas tecnologias

(ALKEMADE; SUURS, 2012).
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CAPITULO 10 - CONSIDERACOES FINAIS

Distintos desafios caracterizam a sociedade contemporanea, sendo que inovagdes sdo
criadas e difundidas com o intuito de manter os sistemas sociotécnicos exercendo as fungées
sociais as quais se destinam. Contudo, por mais que inovagdes incrementais predominem em
todos os contextos da sociedade, modificagdes exogenas e pressdes tendem a impulsionar o
surgimento de inovagdes disruptivas, oportunizando novas dindmicas no sistema e
conduzindo-o a nova estruturag@o, que se tornara estdvel ao longo do tempo. Sob essa
perspectiva, emerge a carne cultivada, cujo potencial tecnolégico e mercadoldgico denota um
viés de transformag@o no sistema sociotécnico de provimento de carne, sobretudo bovina, a
alimentag¢do humana.

Mesmo ndo havendo um consenso quanto a inser¢do do produto no mercado,
estimativas apontam a disponibilidade comercial ainda nesta década. Ante a esse panorama e
a complexidade desta biotecnologia enquanto fendmeno emergente e multifacetado, a
pesquisa realizada inicialmente analisou aspectos conceituais, contemplando a trajetdria da
carne cultivada e as diferentes abordagens sob as quais esta vem sendo tratada na literatura
cientifica. Os resultados obtidos nessa etapa demonstram a maximiza¢do do interesse dos
pesquisadores em relagdo a tematica ao longo dos altimos anos, bem como os seus enfoques
predominantes em ambito académico, quais sejam: (i) ambiental e saude; (ii) viabilidade
técnica e econdmica do processo produtivo, e; (iii) social e mercadolégico.

Posteriormente, identificaram-se os aspectos favoraveis, desfavoraveis e os desafios
concernentes a producdo e a comercializagdo de carne cultivada. Os imputs dessa etapa
investigativa corresponderam a estudos cientificos que atendiam a critérios previamente
estabelecidos e que integraram a revis@o sistematica de literatura. Considerando os enfoques
anteriormente identificados, observaram-se avangos na forma como a academia vem
desenvolvendo a referida tematica.

Esta analise ambiental oportunizou a proposi¢do de um modelo analitico capaz de
contemplar as dimensdes a partir dos quais a complexidade do fendomeno pode ser
minimizada, oportunizando melhor compreendé-lo. Tal modelo ¢ dividido nas seguintes
dimensdes ou subcendrios: ciéncia, tecnologia, mercado, impactos sociais, ambiente
institucional e impactos ambientais. Dentre essas circunscri¢des, as demais etapas do estudo
enfatizaram questdes tecnologicas e mercadologicas, cujo escopo demonstra representativos
avangos ao longo dos anos, ao mesmo tempo em que tangencia os demais subcenarios. Ou

seja, de certa forma, ha um delineamento analitico sem comprometer a perspectiva sistémica e
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integrativa que caracteriza a exploragdo de fendmenos interdisciplinares.

Logo, a existéncia de viabilidade técnica e econdmica nio se configura como o unico
fator responsavel pelo sucesso (ou ndo) de uma biotecnologia. Neste contexto, hd o papel
fundamental de questdes mercadoldgicas, que por sua vez também estdo sob a égide do
ambiente institucional. Portanto, andlises concernentes ao potencial da carne cultivada,
impreterivelmente, perpassam por distintos aspectos que devem ser verificados
sistemicamente.

Por conseguinte, procedeu-se com um estudo de prospeccdo tecnologica da carne
cultivada, mediante o mapeamento e andlise de patentes, startups e seus investidores. Os
resultados obtidos apresentaram melhorias no processo produtivo e minimizagdo do custo de
produgdo. Também tracaram um panorama do sistema sociotécnico que vem se
desenvolvendo em torno desta biotecnologia, cujos principais stakeholders e seus potenciais
interesses foram identificados. Coincidentemente ou ndo, foram observadas similaridades
entre trajetdrias tecnoldgicas atualmente consolidadas, inclusive alimentares, frente a carne
cultivada. Como consequéncia, propuseram-se insights e pontos dotados de criticidade.

Tendo em vista o encadeamento logico dessa pesquisa de tese, posteriormente
observou-se o fendmeno sob uma perspectiva mercadoldgica. Para tanto, contribuindo com a
literatura acerca do comportamento do consumidor e da intengdo de compra de carne
cultivada, realizou-se uma survey com consumidores de carne residentes em Porto Alegre/RS,
capital do Estado brasileiro tipicamente reconhecido pela histdrica relevancia sociocultural e
simbolismos associados ao consumo da proteina.

Por empregar procedimentos de coleta de dados presencialmente, assegurou-se a
heterogeneidade da populagdo investigada. Dentre os resultados verificados, constatou-se que,
apesar dos consumidores mostrarem-se propensos a experimentar carne cultivada, essa mesma
aceitacdo ndo se expande a substituicdo da proteina convencional pela produzida in vitro.
Observou-se também que a rejeicdo em relagdo a biotecnologia tende a se intensificar apds os
40 anos de idade e que o conhecimento prévio ou familiaridade com a tematica nédo se
configura, necessariamente, como um preditor da intengdo em experimenta-la.

Contudo, reconhecendo a relevancia do contexto cultural sobre o comportamento de
consumo, realizou-se uma investigagdo com o objetivo de comparar as atitudes dos
consumidores de carne bovina frente a carne bovina cultivada, a partir de sua area de
residéncia, intensidade de consumo de churrasco e participagdo em atividades
tradicionalistas/folcléricas. Para tanto, novamente empregou-se uma survey, incluindo novas

variaveis de pesquisa e expandindo a populagdo analisada para todos os habitantes do Rio
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Grande do Sul, com no minimo 18 anos de idade e que consomem carne bovina.

Mesmo abordando aspectos mercadolégicos, esta etapa do estudo caracteriza-se pelo
seu delineamento cultural, com foco nas representagdes e praticas sociais, da carne enquanto
elemento heddnico e com simbolismos e significados historicos atrelados ao seu consumo. Os
resultados sugerem que individuos que residem em areas rurais, que consomem churrasco
com maior frequéncia e que participam de atividades tradicionalistas sdo menos propensos a
aceitar o produto. E, ao contrario do que preliminarmente se supunha, a frequéncia de
consumo de churrasco estd associada com mais preditores de aceitacdo da carne bovina
cultivada do que a participacdo em atividades tradicionalistas/folcloricas do Estado.

Apos essas cinco etapas iniciais, empregou-se uma investigacdo a fim de comparar as
caracteristicas das principais Escolas de constru¢do de cenarios e descrever como a
abordagem teodrica das transi¢cdes sociotécnicas qualifica sua operacionalizagéo para o estudo
da carne cultivada. Ou seja, considerando a complexidade do fendmeno analisado e as
multiplas abordagens metodoldgicas e ferramentas operacionais que integram o metamétodo
de construcdo de cendrios, buscou-se identificar os procedimentos que melhor se alinham ao
estudo da carne cultivada enquanto inovagéo disruptiva.

Por meio de um ensaio tedrico-metodologico discutiram-se as caracteristicas das trés
Escolas predominantes de construcdo de cenarios, quais sejam: Ldgico-Intuitiva, Tendéncias
Modificadas Probabilisticas e La Prospective. Em seguida, realizaram-se ponderagdes sobre a
aplicabilidade das abordagens provenientes de cada Escola para investigar fendmenos
teoricamente fundamentados nos sistemas sociotécnicos, como se prop0Os efetivar acerca da
carne bovina cultivada.

Finalmente, o encadeamento entre as seis etapas de pesquisa oportunizou a
proposi¢do de cenarios exploratorios para a carne bovina cultivada sob a perspectiva das
transigdes sociotécnicas. Isto €, ao longo do processo de construcdo deste estudo obtiveram-se
subsidios que delinearam as variaveis-chave que integram os diferentes regimes de regras do
sistema sociotécnico da carne bovina cultivada. Destas originaram-se eventos-chave, cuja
plausibilidade possibilitou dar sequéncia a investigagao.

Como causa deste avanco, destaca-se a primazia do desenvolvimento tecnoldgico,
expresso por meio de registros de patentes e melhorias nos processos e praticas de produgéo.
Por sua vez, tal panorama tecnologico que vem sendo construido encontra respaldo na
eclosdo, cada vez mais acentuada, de startups e na intensificagdo de investimentos, inclusive
provenientes de empresas multinacionais tradicionais no setor de alimentos, com destaque

especial a industria de carne.
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Ademais, a abordagem integrativa é fundamental para a compreensdo de fendmenos
complexos, ambiguos e dotados de dubiedades, sobretudo aqueles cujas implicagdes sdo
discutidas sob o enfoque da ética e da moralidade. Por outro lado, a polemicidade e as
multifaces de determinado fendmeno ocasionam contribuigdes cientificas e gerenciais
essenciais para os avangos multidisciplinares. Além disso, o ineditismo do estudo realizado
reside ndo somente em seu escopo, mas também em seu encadeamento l6gico, metodologico e
analitico.

Assim, evidencia-se a relevancia da analise futura destes fendmenos, proveniente da
identificacdo de eventos plausiveis. Estes, por sua vez, subsidiam-se no estado da arte e nas
fronteiras do conhecimento, o que implica na utilizagdo de procedimentos analiticos e
operacionais igualmente complexos. Ademais, mesmo buscando a minimizagao do risco e da
incerteza — inerentes a constru¢do de cenarios — por meio de dindmicas e caminhos das
transigdes propostos pelo aporte tedrico dos sistemas sociotécnicos, tais elementos ndo sdo
excluidos dos resultados obtidos.

Para acrescentar simulagdes probabilisticas a construgdo de cendrios realizada e,
portanto, incluir outros modulos que caracterizam os procedimentos metodologicos da Escola
La Prospective, buscou-se a atribui¢do de probabilidade (simples e condicional) de ocorréncia
dos eventos identificados. No entanto, dada a complexidade do fendmeno investigado e seu
carater polémico, os especialistas e stakeholders contatados ndo se sentiram suficientemente
confortaveis e em condigdes de participar desta etapa da investiga¢do. Logo, tem-se uma
limitag@o quanto ao emprego de métodos matematicos aos cenarios construidos.

Contudo, reverbera-se que os eventos-chave foram propostos com base nos
resultados provenientes das etapas iniciais dessa pesquisa, cuja plausibilidade e consisténcia
interna foram verificadas por especialistas e agentes que operam no nicho tecnologico no qual
a carne cultivada esta se formando. Ou seja, a dificuldade encontrada condicionou a pesquisa
a seguir outros rumos que ndo comprometessem suas contribuigdes gerenciais nem tampouco
sua cientificidade. Por conseguinte, os cenarios exploratorios foram propostos a partir dos
aportes tedricos que fundamentam as dindmicas das transi¢cdes sociotécnicas, referindo-se aos
potenciais caminhos de modificagdes apontados pelos eventos plausiveis.

Portanto, como estudo futuro, pretende-se dividir os eventos propostos em
subeventos, com o intuito de reduzir sua complexidade e minimizar sua incerteza, para
posteriormente, buscar-se a atribuigdo da probabilidade junto aos especialistas. Esta pratica
oportunizaria a prospeccdo de cendrios descritivos para a carne cultivada, por meio de

simula¢des e modelagens matematicas e computacionais.
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Ademais, reitera-se que a carne cultivada, enquanto tematica de estudo, ainda carece
de exploragdes concernentes a todas as areas do conhecimento. Trata-se de um fendmeno
tecnologico e sociocultural, cujas implicagdes ainda sdo desconhecidas e/ou consideradas néo-
consensuais pela comunidade cientifica. Isto é, configura-se como um campo fértil para
pesquisas, sendo que a investigagdo realizada contribui somente com alguns insights e
propostas criticas de reflexdo, sem a pretensdo de esgotar as suas possibilidades
investigativas.

As contribui¢des do estudo a ciéncia do agronegocio estdo implicitas ao longo deste
trabalho de tese, uma vez que o carater interdisciplinar da referida area do conhecimento
permite a analise da totalidade dos fendmenos complexos. Ndo obstante, destaca-se que a
analise de uma inovagao tecnoldgica disruptiva (como € o caso da carne cultivada), a partir de
uma abordagem metodoldgica orientada para o futuro (como é o caso da construcdo de
cenarios) e com subsidios advindos de uma teoria consolidada (como ¢ o caso dos sistemas
sociotécnicos) empregada comumente para verificar transi¢cdes tecnoldgicas que ja ocorreram,
tende a fornecer indicios das mudangas que potencialmente serdo ocasionadas no sistema de
provimento de carne bovina a alimentagdo humana, ainda nesta década.

Portanto, por mais que este estudo perpasse por diferentes areas do conhecimento e
proponha uma perspectiva analitica sistémica, os desafios enfrentados ao longo do seu
desenvolvimento possibilitam uma prévia dos reveses e incitamentos que caracterizardo o
agronegocio do futuro, especialmente as cadeias e sistemas produtivos da pecudria e,
indiretamente, de grios destinados a alimentagdo animal. Logo, mesmo assumindo que os
resultados obtidos sdo dotados de incertezas (caracteristica inerente aos estudos futuros),
como postulado pelo pensamento reflexivo de Heréaclito de Efeso, a tinica constante ¢ a

mudanga. E esta premissa ndo tem se mostrado refutavel no agronegdcio.
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Abstract Cellular agriculture has been considered a
mechanism to enable the generation of animal protein in
the laboratory. Notwithstanding, this emerging technology,
still on an experimental scale, is imbued with speculations,
paradoxes, and ambiguities. So, the objective of this
research was to analyze how synthetic meat is considered
in the scientific context from the perspective of cellular
agriculture considering its trajectory and its approaches.
For this, we used a systematic review of the literature with
detailed analysis of 109 manuscripts and application of
network analysis of co-citations and predominance. This
paper has constructed a historical overview of the con-
ceptual evolution of science concerning synthetic meat
from its emergence to the present day. We also verified and
categorized the research about synthetic meat into three
distinct approaches: (1) environmental and health; (2)
technical and economic feasibility of the production pro-
cess; and (3) social and market. This research maximizes
the understanding of synthetic meat and its stage of tech-
nological and economic development to make commercial
production feasible. Aside from that, it has brought insights
about synthetic meat and this knowledge can be used by the
conventional meat industries.

Electronic supplementary material The online version of this
article (https://doi.org/10.1007/s13197-019-04155-0) contains sup-
plementary material, which is available to authorized users.
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Introduction

Throughout history, society has faced challenges related to
food, so that beliefs, moral values, new lifestyles, and other
elements, have delineated distinct food cultures. The rela-
tionship among environment, consumption, and culture is
dynamic, evolving at different points in time and place
(Philippon 2018).

Thus, even though food culture is passed down through
the generations, it is continually changing in light of the
introduction of new food products on the market, changes
in consumer habits, and individual preferences (Bekker
et al. 2017a, b). So, although food cultures are mutable,
they continue to present identities and ideologies of
specific populations over time (Carruth 2013).

However, certain aspects that promote the development
of new food products occur at different times in the history
of human civilization. In the 1970s, demand for palat-
able proteins as an alternative source of animal protein,
based on both the desire not to consume meat and food
safety concerns, promoted soy protein production, for
example (Miller and Morrow 1975). Notwithstanding,
estimates related to population growth and food shortage of
current production systems (FAO 2011), changes in con-
sumer behavior (Slade 2018), growing food discontent
(Zwart 2015), and a projected 60% increase in slaughter
over the next 3 decades (Donaldson 2016) prompt research
about the production of synthetic meat.

This new food product originated from biomedicine,
specifically regenerative tissue engineering, and integrates
the scientific field of cellular agriculture as a new concept

@ Springer




ANEXO B — PRIMEIRA PAGINA DO SEGUNDO ARTIGO PUBLICADO

286

CRITICAL REVIEWS IN FOOD SCIENCE AND NUTRITION
https://doi.org/10.1080/10408398.2021.1885006

Taylor & Francis
Taylor & Francis Group

REVIEW

M) Chack for updates

Panorama and ambiguities of cultured meat: an integrative approach

Alice Munz Fernandes® (), Odilene de Souza Teixeira® (@, Jean Philippe Revillion® (3, and

Angela Rozane Leal de Souza® (&

“Center for Studies and Research in Agribusiness, Federal University of Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brazil; “Department of Animal

Science, Federal University of Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brazil

ABSTRACT

The purpose of this research was to identify, through a systematic review of the literature, the
strengths, weaknesses, threats and opportunities of the production and commercialization of cul-
tured meat, as well as to analyze the challenges to be faced by this new food biotechnology. For
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in vitro meat

this, we analyzed 194 manuscripts published in the Scopus and Web of Science databases that
dealt with cultured meat under the perspective of cellular agriculture, employing several nomen-
clatures. The results indicate that there is still no consensus in the literature about the strengths,
weaknesses, threats and opportunities of cultured meat, which constitutes an emerging, multifa-
ceted, and encouraging field of study, and a series of inferences have been made that provide
insights into the knowledge analyzed. Finally, we propose an analytical model that combines sub-
scenarios from which it becomes possible to understand and anticipate the direction of this new

food biotechnology.

Introduction

The development of humanity is closely related to the way it
deals with the challenges about to the search for food
(Philippon 2018). In this sense, one has meat as the primary
food historically possessing symbolism and meanings (Chiles
2013a; Bekker, Tobi, and Fischer 2017), the relevance of
which is conditioned to social and emotional status in dif-
ferent food cultures (Mattick and Allenby 2012; Seleshe, Jo,
and Lee 2014; O'Keefe et al. 2016) and identity development
(Asp 1999; Bisogni et al. 2002).

However, the gradual challenges of food security stem-
ming from population growth demonstrate the challenges to
food production in contemporary farming systems (FAO
2011) and changes in global food supply patterns
(D’Odorico et al. 2014). In addition to this exponential
increase in population, estimates indicate that the maximiza-
tion of urban areas and the increase in per capita income in
developing countries tend to cause changes in food con-
sumption habits (FAO 2017). Thus, it would be necessary to
maximize the expectation of demand for protein sources on
the order of 73% in the next decades (FAO 2011). This situ-
ation tends to be even more complex until the end of the
century, because the projections point to a world population
of 11 billion people (FAO 2017).

Recurrent crises related to meat safety occurring since the
1990s (Verbeke et al. 2010; Marucheck et al. 2011; Panea
and Ripoll 2020), concerns about the transmission of dis-
eases through food (Bhat and Bhat 2011; Zwart 2015), and
even the search for foods with greater palatability (Sodhi

2017) increased the consumers’ desire for alternative sources
of protein (Verbeke, Marcu, et al. 2015). In addition, new
processing and cooling technologies (Zhang et al. 2019),
increased health surveillance and the establishment of sani-
tary and phytosanitary measures are mechanisms to maxi-
mize food confidence in the product (Wilson and Anton
2006; Shang and Tonsor 2019). This situation denote that
the conventional meat industry has been making efforts to
adaptand act quickly in case of possible crisis (Brashears
and Chaves 2017; Fegan and Jenson 2018; Caputo 2020).

Nevertheless, the development of alternative sources of
protein has become an emerging phenomenon (Pluhar
2010), which characterizes the upward popularity of alterna-
tive eating patterns (Laestadius 2015). So, although there are
vegetable protein production processes for insect flours, for
example, these protein sources cannot yet be considered as
de facto substitutes for conventional meat (Post 2014a).
Among the possible justifications, one has that they are not
able to provide the same sensory experience and do not
have the same organoleptic and nutritional characteristics
(Hoek et al. 2011; Post 2012; Verbeke, Marcu, et al. 2015;
Lee et al. 2020).

So, new protein sources emerges that can be considered
as very similar for conventional meat (Post 2012; Verbeke,
Marcu, et al. 2015). From this perspective, the cultured meat
consists of the edible biomass arising from in vitro culture
of stem cells taken from the muscle of the live animal (Post
2014b; Mattick, Landis, and Allenby 2015). This product
comes from regenerative tissue engineering and integrates
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