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RESUMO

Este estudo analisa a contribuicdo dos processos biotecnoldgicos no desenvolvimento e sustentabilidade de
empresas incubadas na regido amazénica, considerando a diversidade biotecnoldgica, o perfil académico
dos envolvidos e as praticas alinhadas a bioeconomia. Dos 55 negécios contatados, 27 responderam a
pesquisa. Ficou evidente a variedade dos processos biotecnoldgicos e a necessidade de compreender melhor
a relacdo entre ndmero de funciondrios, complexidade do processo e selecdo de matéria-prima. As
incubadoras tém um papel fundamental no apoio a essas empresas, que, inspiradas pela biodiversidade
amaz6nica, promovem inovacdes e reforgam seu compromisso com a sustentabilidade.
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ABSTRACT

This study examines the contribution of biotechnological processes to the development and sustainability
of incubated companies in the Amazon region, considering biotechnological diversity, the academic profile
of those involved, and practices aligned with the bioeconomy. Of the 55 businesses contacted, 27 responded
to the survey. The variety of biotechnological processes became evident, as well as the need to better
understand the relationship between the number of employees, process complexity, and raw material
selection. Incubators play a pivotal role in supporting these companies, which, inspired by the Amazonian
biodiversity, drive innovations and strengthen their commitment to sustainability.
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INTRODUCAO

A Amazbnia, uma regido que abriga aproximadamente 10% das espécies
biolégicas do mundo, é notdria ndo apenas pela sua vasta biodiversidade, mas também
pelo potencial biotecnolégico subutilizado. Ao tentar converter a riqueza da
biodiversidade em inovacGes biotecnoldgicas sustentaveis, enfrentam-se desafios
significativos que envolvem infraestrutura, expertise técnica e um ambiente propicio para
pesquisa e desenvolvimento (LEWINSOHN; PRADO, 2005; PEREIRA et al., 2017;
STEEGE et al., 2013).

A extraordinéria riqueza da biodiversidade brasileira a0 mesmo tempo em que
sugere possibilidades biotecnoldgicas imensuraveis € limitada as espécies descritas que
conhecemos. Para termos ideia, 0 nimero de espécies conhecidas sdao 170.000 a 210.000
e 0 estimado varia de 1.383,6 milhdes a 2.394,7 milhdes, incluindo aquelas ainda nédo
descritas ou registradas para o pais (LEWINSOHN; PRADO, 2005) e dezenas de milhdes
de espécies de microrganismos. Esses numeros podem se traduzir em indmeras
potencialidades de pesquisas, seja para preserva-la, conserva-la efou explora-la
(BARBOSA, 2000; ASTOLFI FILHO, 2001; HORTAL et al., 2015; NAEEM et al.,
2016).

Definida pela Organizacdo das Nac¢des Unidas como a aplicacao tecnoldgica que
emprega sistemas bioldgicos para criar ou modificar produtos, a biotecnologia € uma
fusdo da biologia com a tecnologia, cobrindo mdltiplas areas do saber. No Brasil, essa
area tem recebido destaque estratégico desde 2003, com marcos como o decreto N° 6.041
de 2007, instituindo a Politica de Desenvolvimento da Biotecnologia.

Nesse cenario, empresas incubadas em Manaus estdo aproveitando a
biodiversidade amazonica para o desenvolvimento de produtos biotecnoldgicos. Estes
empreendimentos, assistidos por incubadoras conforme detalhado por ANPROTEC
(2018), realizam atividades que abrangem desde a pesquisa e desenvolvimento (P&D) e
capacitacdo de médo de obra, até a aplicacdo da biodiversidade em produtos, conforme
mencionado por Bianchi (2016).

As incubadoras desempenham um papel fundamental ao servirem como
interligacGes entre a pesquisa académica e a aplicacdo comercial de inovacOes
biotecnolodgicas. Elas ndo s6 promovem a sustentabilidade dos recursos explorados, mas
também aderem as normativas locais e internacionais pertinentes (OLIVEIRA et al.,

2022; RODRIGUES, 2016). Ao abordar a bioeconomia ha Amazdnia, ha uma confluéncia
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intrinseca das ciéncias fisicas e bioldgicas com os principios econdmicos. Esta
perspectiva holistica do desenvolvimento sustentavel tem se adaptado e evoluido, com
énfase moderna nos avancos em areas como biotecnologia industrial e nanotecnologia
(EMBRAPA, 2021). Em resposta as mudancas climaticas e orientacBes, como as
propostas pela Rio+20, é imperativo enfatizar o papel indispensavel da biodiversidade,
que atua como uma salvaguarda contra contingéncias imprevistas e deve ser central em
estratégias voltadas ao desenvolvimento sustentavel (LEWINSOHN; PRADO, 2005;
NAEEM et al., 2016). Neste contexto, a bioeconomia abarca dimensdes econdmicas,
sociais e ambientais, assegurando uma abordagem (IPCC, 2021; Rio+20, 2012).

O objetivo geral deste estudo foi investigar o papel e a contribui¢do dos processos
biotecnoldgicos no desenvolvimento de empresas incubadas na regido de Manaus-AM,
com énfase nas préaticas inovadoras e sustentaveis alavancadas pela biodiversidade
amazonica. Dentro deste contexto, os objetivos especificos sdo: (1) avaliar a taxa de
participacdo e a diversidade de atividades biotecnologicas das empresas incubadas nas
principais incubadoras de Manaus-AM; (2) analisar o perfil académico da forca de
trabalho das empresas incubadas e sua relagdo com a complexidade dos processos
biotecnologicos adotados; e (3) discutir praticas e diretrizes sustentaveis adotadas por
startups de biotecnologia na regido, incluindo colabora¢des com comunidades locais e

promogéo da bioeconomia.

METODOLOGIA

A pesquisa se propds a explorar a exploracdo dos recursos da biodiversidade
amazonica em empresas incubadas no Amazonas (MUKHERJEE; SHU; WANG, 2018),
para alcancar isso, foram adotados procedimentos bibliograficos e questionarios
semiestruturados, direcionados a entender processos biotecnoldgicos, projetos PD&l,
sustentabilidade e governanca das empresas (ARAGAO; NETA, 2017; KANTNER,
SOVA; ROSENBAUM, 2003; PEREIRA et al., 2018; SIENA, OLIVEIRA; BRAGA,
2020; YIN, 2018).

Adotou-se um método cientifico misto, combinando técnicas quantitativas e
qualitativas indutivas (FERREIRA et al., 2020; PARANHOS et al., 2016). O estudo é
transversal, exploratorio-descritivo e de natureza quali-quantitativa, descrevendo

processos biotecnoldgicos e atividades internas das empresas incubadas, ao mesmo tempo
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que buscou na literatura informacdes pertinentes (HUNTER, MCCALLUM; HOWES,
2019; MOSER; LEVITT, 1987; PEREIRA et al., 2018).

A amostra englobou sete incubadoras ativas na Regido Norte do Brasil,
representando 55 empresas atuantes no setor biotecnoldgico (RAMI, 2022). Os dados
foram coletados de junho a outubro de 2023, através de questionarios semiestruturados
(ARAGAO e NETA, 2017; PEREIRA et al., 2018). Estes questionarios visaram coletar
informacOes qualitativas e quantitativas para analise amostral (MINAYO e SANCHES,
1993; PEREIRA et al., 2018).

RESULTADOS

A Figura 1 ilustra a taxa de participacdo das empresas incubadas na pesquisa em
questdo, abordando sete incubadoras especificas: INUEA, AYTY/IFAM, INPA, CIDE,
INBIOTA, CDTECH/UFAM e FAS. Juntas, essas incubadoras contam com um total de
55 empresas incubadas. Deste grupo, 27 empresas responderam prontamente ao
questionario proposto. Notavelmente, as incubadoras AYTY/IFAM, INPA, INBIOTA e
FAS registraram uma taxa de resposta de 100% por parte das empresas contatadas. No
contexto dos processos biotecnoldgicos, a maioria das empresas atuam na producéo de
enzimas, analises de DNA e transformacéo de produtos in natura. A origem dos insumos
utilizados é majoritariamente vegetal, animal, fangico e etc. Também ¢é relevante
mencionar que, além das empresas focadas em produtos biotecnoldgicos, ha empresas
que exploram areas de servicos. Isso indica a diversidade de negdcios nas incubadoras e
a expansao da biotecnologia para além da producao tradicional, abrangendo também o

setor de servigos.

Figura 1. Representatividade das empresas incubadas na pesquisa, com rotulos indicando
0s percentuais de participacao.
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Fonte: Organizado pelos autores (2023).

A Figura 2 ilustra a proporcdo de funcionarios de diversas empresas agrupados
por seu nivel mais alto de formacdo académica. O segmento mais volumoso representa
aqueles com Mestrado, constituindo 37,5% da forca de trabalho. Graduados seguem com
29,2%, enquanto doutorados compreendem 17,7%. A representacdo de Ensino Médio e
Pés-Doutorado é relativamente mais baixa, com 12,5% e 3,1%, respectivamente.

Figura 2: Distribuicdo percentual de funcionarios por formacao académica.

Fonte: Organizado pelos autores (2023).

O Quadro 1 ilustra a ampla gama de processos biotecnolégicos explorados por
startups na regido amazonica, uma area rica em biodiversidade e inovagdo. Por exemplo,

uma startup incubada concentra-se na producdo de enzimas, tanto nativas quanto
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recombinantes, sob a categoria de “Biologia Sintética”. Paralelamente, a incubadora
INPA estd mergulhando profundamente no campo da Genética, com foco na analise de
DNA. A sustentabilidade € priorizada pela INUEA, que est& engajada no aproveitamento
de residuos. Em relacdo a Fermentacdo, tanto a CIDE quanto a INBIOTA estéo dedicando
esforgos para aprimorar processos fermentativos. Notavelmente, a INBIOTA também

estd explorando bioplasticos, especificamente na transformagdo por fermentacdo para

obtencdo de PLA e extracdo de amido.

Quadro 1: Processos Biotecnolégicos Desenvolvidos por Startups em Incubadoras

Processo Biotecnologico Seguimento Incubadora
Produgéo de enzimas nativas e enzimas Biologia CDTECH-
recombinantes Sintética UFAM
Anélises de DNA Genetica INPA
Aproveitamento de residuos Residuos INUEA
Processos fermentativos Fermentacdo CIDE
Converséo por fermentacdo para obtencdo do PLA
e extracdo do amido a partir de residuos para Bioplastico INBIOTA
bioplastico
Madeiras plasticas de tucuma e residuos plasticos Mgde.zlra INUEA
Plastica

Ext'raga'o da améndoa da castanha-do-Brasil para Alimentacio INUEA
petit suisse
Insumos amazénicos em cosmeéticos, 0leos Cosmeticos e INPA
essenciais e produtos farmacoldgicos Farmacologia
Desenvolvimento de tecnologia para produzir Alimentos

, X : A . INBIOTA
analogo de caviar de ovas de peixes amazonicos | Alternativos
Producdo de anticorpos em ovos de galinha Imunologia CIDE
Processos fermentativos Fermentacdo INBIOTA
Plataforma de financiamento para empresas . : CDTECH-

. - Financiamento

biotecnologicas UFAM
ProE:essamento de chocolate organico de Allrrjepta(;ao AYTY-IFAM
améndoas de cacau selvagem amazonense Organica
ProduAto_s fitoterapicos e alimentos via fungos Fitoterapia INUEA
amazonicos
Extracdo de venenos de animais Toxinas INUEA
Transformacdo de produtos in natura para bebidas | Processamento

. ) CIDE
e alimentos Alimentar
rl:gigrlglulagao de moléculas bioativas, de origem Bioatividade CIDE

Fonte: Organizado pelos autores (2023).

No campo da Alimentacdo, diversas startups estdo inovando, seja na extracao da
améndoa da castanha-do-Brasil ou na criagdo de um analogo de caviar a partir de ovas de

peixes amazoénicos. A INPA, por sua vez, esta trabalhando na intersecdo de Cosméticos
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e Farmacologia, desenvolvendo insumos amazénicos para ambas as aplicagdes. Em um
avanco no campo da Imunologia, a CIDE esta introduzindo a producéo de anticorpos em
ovos de galinha.

A biodiversidade da regido amazonica ¢ amplamente utilizada, com insumos
oriundos de municipios variados. Manaus-AM destaca-se como principal fornecedor, mas
outros municipios, como Presidente Figueiredo e Careiro Castanho, também séo
relevantes. Startups da regido desenvolvem uma variedade de produtos e servicos
inovadores. Estes incluem blends de enzimas, certificacdo molecular de pescados,
embalagens biodegradaveis, biofarmacos, alimentos inovadores e mais. No setor de
cuidados pessoais, a tendéncia é focar em cosmeéticos e produtos farmacolégicos, com
algumas empresas se dedicando a producdo de testes diagnosticos, inclusive para
COVID-19.

A maioria das empresas incubadas desenvolve pesquisas, com destaque para a
exploracdo da biodiversidade amazonica. As parcerias com instituicdes académicas,
como a Universidade Federal do Amazonas e o INPA, sdo comuns. Algumas focam em
aplicacOes para o setor de etanol e detergentes, enquanto outras exploram novos materiais
e principios bioativos. Ha também trabalhos voltados para a utilizacdo completa do
cupuacu e para validar a eficiéncia agronémica e degradacéo de produtos especificos.

Outras pesquisas estdo direcionadas para a coquetelaria, abrangendo destilados,
premixes e amargos, e para o desenvolvimento de bioplasticos a partir de residuos da
mandioca, acai e extratos oleaginosos. Enquanto algumas empresas buscam novas
matérias-primas ou desenvolvem novas fragrancias, outras estdo focadas na propagacao
de plantas, em testes diagnosticos, na introducdo de novos sabores em produtos ou na
identificacdo de novas esséncias para cosméticos. No entanto, um numero significativo
de empresas indicou ndo estar conduzindo pesquisas no momento ou optou por manter
suas atividades de pesquisa em sigilo.

A relacdo entre a complexidade dos processos biotecnolégicos e a matéria-prima
utilizada, foi observada uma tendéncia ascendente leve entre estes dois parametros
(Figura 3). O coeficiente de correlacdo de Pearson, r = 0,2, indica uma correlacao positiva,
porém fraca, entre a complexidade dos processos e a preferéncia pela matéria-prima. I1sso
sugere que, a medida que a complexidade dos processos biotecnolégicos aumenta, ha uma

leve inclinagdo para a escolha de matérias-primas do tipo vegetal. No entanto, a
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correlagdo, sendo de magnitude baixa, enfatiza que outros fatores podem estar
influenciando esta escolha, e a complexidade por si s6 ndo é determinante.

Figura 3. Relacdo entre a complexidade dos processos biotecnolégicos e a escolha da
matéria-prima. Escala de complexidade baixa = 1,0; média = 2,0; alta = 3,0. A reta verde
representa a tendéncia linear da correlacdo. O coeficiente de correlacdo de Pearson, r, é

indicado no grafico.
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Fonte: Organizado pelos autores (2023).

A analise grafica da relacdo entre a quantidade de funcionarios e a escolha da
matéria-prima nas empresas foi representada na Figura 4. Observa-se uma tendéncia
linear ascendente, onde empresas com uma maior quantidade de funcionarios tendem a
escolher "Vegetal” como matéria-prima. No entanto, o coeficiente de correlacdo de
Pearson, r = 0,19, sugere uma correlacdo fraca entre as variaveis, indicando que outros
fatores podem influenciar na escolha da matéria-prima além da quantidade de

funcionarios.
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Figura 4. Relacdo entre a quantidade de funcionarios e a escolha da matéria-prima pelas
empresas. A reta vermelha indica a tendéncia linear entre as varidveis. O coeficiente de
correlagdo de Pearson, r, é exibido no grafico.
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Fonte: Organizado pelos autores (2023).

Na Figura 5, analisamos a relagéo entre a quantidade de funcionarios e o nivel de
complexidade dos processos biotecnologicos nas empresas. Nota-se uma tendéncia linear
quase constante representada pela reta azul. O coeficiente de correlagdo de Pearson, r =
0,04, indica uma correlacdo muito fraca entre as variaveis. Este resultado sugere que a
quantidade de funcionarios em uma empresa nao influencia significativamente o nivel de

complexidade dos processos biotecnologicos adotados.

Figura 5. Relacéo entre a quantidade de funcionarios e o nivel de complexidade dos
processos biotecnoldgicos. Escala de complexidade baixa = 1,0; média = 2,0; alta = 3,0.
A reta azul representa a tendéncia linear observada entre as varidveis. O coeficiente de
correlacéo de Pearson, r, é apresentado no gréafico.
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Fonte: Organizado pelos autores (2023).
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As empresas recorrem as incubadoras buscando apoio no desenvolvimento de
negocios. As necessidades variam desde instalacbes adequadas, mentorias, suporte
administrativo e financeiro, até visibilidade no mercado e aceleracdo de crescimento. As
incubadoras oferecem uma gama extensa de servicos, que incluem auxilio administrativo,
andlise de contratos, busca por investidores, suporte técnico e cientifico, e mais.

Empresas demonstram um compromisso crescente com praticas sustentaveis,
priorizando a reducdo de compostos quimicos nocivos, a implementacdo de pesca
responsavel, e a promocdo da economia circular e bioeconomia. Estas organizacdes
frequentemente colaboram com comunidades locais, enfatizando a conservagéao da fauna
e flora e valorizando a cadeia produtiva da Amazoénia. Startups de biotecnologia
destacam-se por inovagdes, como a madeira plastica, e pelo foco em processos
sustentaveis que vao desde o extrativista até o consumidor final.

Além disso, diretrizes adotadas por estas empresas abrangem uma ampla
variedade de medidas voltadas a preservacdo ambiental. Muitas tém como principio a
promogéo da bioeconomia, trabalhando com insumos bioldgicos e tecnologias de baixo
impacto. O envolvimento e apoio as comunidades locais, bem como a conservacao da
fauna e flora amazonicas, sdo elementos-chave em suas estratégias. A utilizacdo
consciente de recursos naturais e a promocao de produtos de alta qualidade derivados de

insumos naturais sdo também diretrizes destacadas por varias destas empresas.

DISCUSSAO

A biotecnologia na regido amazoénica tem experimentado uma ascensao notavel,
com startups dedicando-se a éareas diversificadas, como por exemplo, producédo
enzimatica e bioplasticos. Predominantemente, essas empresas possuem profissionais
envolvidos nos processos biotecnoldgicos com titulacdo avancada, como Mestrado,
doutorado e pés-doutorado. A analise das correlagcdes entre complexidade de processos,
matéria-prima e contingente funcional revela relacbes multifacetadas e precisam ser mais
bem compreendidos. Para fortalecer a biotecnologia sustentavel na regido, é importante
estreitar parcerias académicas, promover capacitacao constante e expandir 0s servicos de
incubadoras social (BARBOSA, 2000; COMINI, 2016; SUFRAMA, 2021; YUNUS,
2008).

25



A alta taxa de participacdo nas incubadoras, como AYTY/IFAM, INPA,
INBIOTA e FAS, é indicativa do interesse e engajamento das empresas no crescimento e
desenvolvimento tecnoldgico. Isso reflete o cenério positivo de suporte e recursos
oferecidos pelas incubadoras, potencializando a pesquisa e desenvolvimento (P&D) em
biotecnologia. Resultados similares foram discutidos por ANPROTEC (2016) e Catapan
et al. (2018), indicativo do engajamento das empresas em crescer tecnologicamente. Essa
tendéncia reflete o cenario otimista proposto por esses autores em relacdo ao apoio e
recursos disponibilizados por tais institui¢oes.

O estudo da qualificacdo educacional da forca de trabalho em empresas analisadas
revela que o maior segmento detém uma formagdo em nivel de Mestrado, denotando um
investimento substancial em capital humano. Além disso, observa-se uma parcela
significativa de profissionais com Graduagdo, que formam a estrutura base destas
organizagfes. Em contrapartida, ndo se pode negligenciar a representatividade dos
funcionarios com apenas Ensino Médio, cujo potencial, aliado a programas de
capacitacdo, pode ser explorado de forma estratégica. Outrossim, 0 segmento com
formacdo em Pds-Doutorado, ainda que minoritario, € estratégico, por seu perfil de
especializacdo e contribuicdo potencial para P&D. A composicdo educacional aqui
apresentada esta em consonancia com as observacdes de Coelho e Veiga (2015) e Barbosa
(2000), destacando a predominéncia de profissionais com formacdo superior e pos-
graduacdo no atual ambiente corporativo, alinhados a necessidade crescente por
habilidades especializadas.

E interessante observar a variedade de processos biotecnoldgicos explorados por
essas startups. Desde a producdo de enzimas até a extracdo de amido para bioplasticos, o
espectro é vasto. A énfase na sustentabilidade e aproveitamento de residuos mostra uma
tendéncia atual na ciéncia e tecnologia, que valoriza praticas sustentaveis e a economia
circular. Isso € particularmente importante na Amazonia, uma regido de imenso valor
ecologico e sociocultural. Esse amplo espectro de processos biotecnoldgicos explorados,
que vdo desde a producdo de enzimas até a extracdo de amido para bioplasticos, essa
direcdo de desenvolvimento foi similarmente observada em estudos de (BARBOSA,
2000). A énfase na sustentabilidade e no aproveitamento de residuos também apontaram
essa tendéncia crescente no campo da ciéncia e tecnologia (BALDIM, GUEDES;
CAMARINI, 2020; BRASIL, 2010).
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As correlagdes apresentadas entre a complexidade dos processos biotecnoldgicos,
a escolha da matéria-prima e a quantidade de funcionérios sugerem que, embora existam
tendéncias observaveis, outros fatores, ndo abordados nos resultados, podem estar
influenciando essas relagdes e, portanto, precisam de mais investigacdo. Por exemplo, a
correlagdo entre a complexidade do processo e a matéria-prima (r = 0,2) e entre a
quantidade de funcionérios e a matéria-prima (r = 0,19) sdo positivas, mas fracas,
indicando que essas relagdes sdo sutis e podem ser influenciadas por outras variaveis. Por
outro lado, a relacdo entre a quantidade de funcionéarios e a complexidade dos processos
(r = 0,04) sugere que o tamanho da empresa ndo é um fator determinante para a
complexidade dos processos adotados. Isso pode indicar uma flexibilidade nas startups,
onde mesmo equipes menores podem adotar processos mais complexos, gracas a
inovagdo e expertise.

A colaboragdo com instituicbes académicas, como a Universidade Federal do
Amazonas e o INPA, destaca o papel crucial da academia na promocdo da pesquisa
aplicada e na transferéncia de tecnologia. Esse tipo de parceria é essencial para o avango
da biotecnologia, especialmente em uma regido com tanto potencial inexplorado quanto
a Amazonia. Essas correlacbes observadas sdo consistentes com os achados de Filho
(2001), sugerem que ha nuances que merecem ser exploradas em pesquisas futuras. A
colaboragdo com instituicbes académicas € um ponto amplamente discutido na literatura,
ressaltando a importancia dessa parceria para 0 progresso da biotecnologia na regiao
(ASSIS COSTA et al., 2022; BONAIUTI, 2014; EMBRAPA, 2021; FILHO, 2001;
LEWANDOWSKI, 2018).

As préaticas sustentaveis adotadas pelas empresas, a colaboragdo com
comunidades locais e a valorizacdo da cadeia produtiva da Amazodnia refletem uma
mudanca de paradigma em direcdo a um modelo de negdcios mais responsavel e
consciente. O foco em inovacdes como a “madeira plastica” e a promoc¢do de processos
sustentaveis desde a extracdo até o consumidor final sdo testemunhos do compromisso

dessas startups com praticas que beneficiam tanto a economia quanto o meio ambiente.

CONCLUSAO

As incubadoras surgem como uma ferramenta essencial no cenario empresarial,
fornecendo suporte abrangente e multifacetado que impulsiona o desenvolvimento e

crescimento das empresas na regido amazonica. O papel da biodiversidade amazdnica é
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inegavel, servindo como uma fonte de inspiracdo para processos biotecnoldgicos que
possibilitam a transformacdo da Biodiversidade em Biobusiness sustentaveis. Dessa
forma, ao aproveitar a riqueza da regido, as empresas junto as incubadoras ndo apenas
promovem a inovagao, mas também reforcam seu compromisso com praticas sustentaveis

e a preservacao ambiental.
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