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“Cada dia a natureza produz o suficiente para nossa
caréncia. Se cada um tomasse o que lhe fosse
necessario, nao havia pobreza no mundo e ninguém

morreria de fome”.
(Mahatma Gandhi)



RESUMO

Estudos apontam, segundo a ONU, que a populacdo do planeta pode chegar a
aproximadamente 10 bilhdes de habitantes até 2050, tornando a forma de producéo
de alimentos insuficientes, se mantida nos moldes atuais, levando em conta todos os
impactos ambientais que o setor atual gera no seu processo produtivo. Com base
nisso, a pesquisa tem como objetivo busca entender melhor a cadeia produtiva de
insetos, mais especificamente a do Tenébrio Molitor, que ja € utilizado como alimento
em diversos paises, devido ao seu alto valor nutricional, recebendo entdo bastante
notoriedade nos ultimos tempos depois de sua liberacdo para producdo em larga
escala na Europa, com investimentos bilionarios no setor. Para melhor estender o
setor em solo nacional, foi aplicado um questionério e apds, feito um estudo de campo
com trés empresas e 1 pesquisador, onde foi aplicado uma entrevista para mapear os
processos e entender os pontos fortes e fracos do setor. Nao foram abordados temas
envolvendo o mercado e comercializacdo do inseto, mantendo o foco na cadeia
produtiva e nos impactos e vantagens de seu uso ao meio ambiente. Os resultados
obtidos no confronto de dados, vao ao encontro com a literatura, demonstrando que
as pesquisas seguem de acordo ao que € aplicado hoje no mercado, mas ainda

existem muitas possibilidades de melhoria no setor.

Palavras-chave: entomofagia; insetos; economia circular; sustentabilidade; Tenébrio

Molitor.
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1. INTRODUGAO

A populacdo no planeta segue aumentando ano apos ano, segundo
Organizacao das Nagbes Unidas (ONU), chegara a aproximadamente 9,5 bilhdes de
pessoas até 2050, o que acarretara um aumento da producdo de alimentos no geral,
mas em grande parte a procura de fontes de proteina animal (ONU, 2019). Como
crescimento da producdo de alimentos (cereais e carnes) acompanha o aumento
populacional, obviamente havera um aumento muito expressivo nas criacdes de
fontes proteina provenientes de animais.

Além dos limites territoriais ja existentes para a criacdo de alimentos, sejam
eles animais de abate ou cereais, existem diversos maleficios vindos em
consequéncia do uso extremo da terra, como a retirada de nutrientes do solo e o alto
consumo de &gua, ja para a pecuaria se somam, o aumento da emissdo de CO:
(di6xido de carbono), CH4 (metano) e N20 (6xido nitroso), que s&o gases que
aumentam o efeito estufa, degradacédo do solo em funcdo do uso para pastagem e
contaminacao de lencéis freéaticos oriundos do excesso de dejetos dos animais (DE
ZEN, 2008).

Existem diversas opcfes para substituicdo de proteina animal no mercado,
como as proteinas de soja e utilizacdo da graos em geral (feijao, gréo de bico, lentilha,
soja entre outros), mas muitas delas apresentam baixos valores nutricionais ou pouca
taxa de absor¢do do organismo, o que as tornam pouco eficientes comparados com
as proteinas obtidas por fontes animais mais tradicionais (CARDOSO, 2016).

Outra forma de producédo existente no mercado, mas ainda pouco explorado no
Brasil, é a producéo da proteina de inseto, mercado este que ja conta com producgéo
em larga escala seja o alimento em natura ou processado em forma de farinha, onde
€ adicionado a misturas como massas, biscoitos e paes (sendo mais aceito neste
altimo formato), todos voltados para adeptos da entomofagia (TUNES, 2020, VAN-
HUIS, 2013).

A entomofagia, que se caracteriza no uso de insetos na alimentacdo é usada
pela espécie humana desde anos antes de cristo, segue como tradicdo em paises
como México, no continente asiatico e africano em geral (VAN- HUIS, 2013). O uso
de insetos como fonte de obtenc¢&o de proteina € uma proposta para reduzir o impacto
ambiental visto que esta fonte possui um valor nutricional excelente, a taxa de

conversado de racao para quilograma de massa corporal € muito menor (aproximada



mente 2kg de racao para cada quilograma de proteina), baixo consumo de agua, baixa
emissdo de gases do efeito estufa, necessitam de pouco espaco para criacao,
crescimento rgpido (em torno de 2 meses) e baixissimos niveis de gordura, o que
torna o produto final muito mais saudavel que a maior parte das proteinas animais
comercializadas hoje em dia (VAN- HUIS, 2013).

O objetivo deste trabalho € explorar a cadeia produtiva de insetos Tenébrio
Molitor, devido a sua liberacdo pra producéo em larga escala na Europa, o0 que tem
lhe concedido bastante visibilidade na &rea de producéo de insetos (THE EUROPEAN
COMMISSION, 2022). Foi feita uma coleta de dados, através de entrevista com
produtores locais, elencando as principais vantagens na producdo, barreiras de
consumo, impacto ambiental e por fim a sua viabilidade econémica e produtiva, visto
gue o Brasil possui um excelente potencial para este tipo de producdo, podendo ser

um grande fornecedor para o mercado externo (TUNES, 2020).

1.1 Tema

O tema deste estudo € analisar a cadeia produtiva do Tenébrio Molitor,
popularmente conhecido como larva-da-farinha, demonstrando uma produgcdo com

menor uso de recursos e impacto ambiental reduzido.

1.2 Delimitacdo do tema

Este trabalho delimita-se a estudar a cadeia produtiva do Tenebrio molitor,
apresentando seus estagios dentro do ciclo produtivo, seu tempo de producéao por
etapa, até o produto acabado, assim como seu rendimento por consumo de material.
O levantamento de dados foi feito através de entrevistas com produtores locais e
atraveés de pesquisas em artigos cientificos.

A escolha do Tenebrio molitor foi, principalmente, pelo fato de ser um dos
insetos com liberacdo mais recente para a producdo em larga escala pela Uniao
Europeia (THE EUROPEAN COMMISSION, 2022)
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1.3 Problema

Diante do crescimento populacional e por consequéncia, a necessidade de
producédo de alimentos, formas mais voltadas para o bem-estar ambiental serdo
necessarias, visto que pode-se chegar a aproximadamente 9,5 bilhdes de habitantes
até 2050 (ONU, 2019). Pensando em uma producdo mais limpa e sustentavel, que
possa suprir a crescente demanda futura, tem-se a ideia de mudancas de habitos
alimentares, com uma tematica do uso de insetos como alimento, que além de
nutritivos, possuem um impacto ambiental reduzido (VAN- HUIS, 2013).

Com foco neste cenario de aumento da demanda de alimentos, para suprir a
projecdo do crescimento populacional, a questdo é, o Tenébrio Molitor atende esta
necessidade, com uma producdo mais sustentavel? Quais sdo suas vantagens e
desvantagens no processo produtivo e como este inseto pode ser utilizado para

auxiliar nas reducfes de impactos ambientais?

1.4 Objetivos

1.4.1 Obijetivo geral

O objetivo geral deste estudo é abordar as etapas do processo de producédo do

Tenebrio molitor, confrontando a literatura com produtores locais.

1.4.2 Objetivos especificos

a) Descrever os processos de producao do Tenebrio molitor, descrevendo seus
ciclos de producao, assim como 0s seus tempos de atravessamento.

b) Apresentar os dados de entrada de matéria prima e seu rendimento como
produto(s) acabado(s).

c) Descrever os impactos ambientais oriundos da producdo, como tratar ou

destinar os dejetos.
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1.5 Justificativa

Sao muitos os desafios para a producdo de alimentos no futuro, estimando o
crescimento continuo da populacdo que chegaré a aproximadamente 9,5 bilhées de
habitantes, muitas mudancgas precisarédo acontecer para suprir esta demanda (FAO.
2015).

Um grande desafio € como elevar a producdo da pecuaria sem os grandes
impactos ambientais que acompanham a produc¢éo. Muitas mudancas ja foram feitas
para reduzir a agressao ao meio ambiente como, o aproveitamento dos dejetos para
a producédo de energia, reduzindo assim os gases que seriam liberados na atmosfera
e convertendo em energia que é utilizado no proéprio local, reutilizacdo da agua nos
processos e 0 uso de racdes que produzem dejetos menos nocivos ao meio ambiente.
Mas ainda assim, a criacdo de animais para abate é uma das maiores responsaveis
pelo efeito estufa devido a todos impactos gerados no seu processo de criacao
(UNEP, 2021).

Existem hoje no mercado varios substitutos para a proteina animal desde
graos, folhas e até insetos. Neste estudo falaremos sobre a viabilidade deste ultimo,
conhecido como entomofagia, que se caracteriza pelo uso de insetos na alimentacao,
sendo uma excelente fonte de proteina (VAN- HUIS, 2013).

A entomofagia é conhecida e utilizada no mundo todo, tendo seu maior publico
consumidor na Asia, Europa e em alguns paises pontuais como o México, sendo um
alimento ja culturalmente consumido. No Brasil € comum em algumas pequenas
cidades que utilizam esta prética, sendo algo mais cultural como, pequenas vilas de
pescadores e comunidades indigenas (Romeiro et al. 2015).

O consumo de insetos possui diversos beneficios para a saude se comparados
as carnes comuns (gado, porco e frango), devido ao seu alto valor nutricional,
somados também a sua elevada digestibilidade no organismo, tornando uma
excelente fonte de nutrientes, com uma grande combinagéo de vitaminas e minerais,
muitas delas ndo presentes nas carnes, e encontradas apenas nos peixes, mas em
menores quantidades (Kinyuru et al. 2015).

Outro ponto a ser citado, € o baixo impacto ambiental envolvido na criacdo de
animais. Por serem estes de sangue frio, seu consumo de ragao por quilograma de
proteina produzida € muito baixo comparado com os demais animais (grafico 1), assim

como o consumo de agua envolvido no processo de criacdo (grafico 2). Sendo os
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insetos muito menores que o gado, porco ou frango, podem ser criados em “fazendas
verticais” o que reduz e muito o espago em metros quadrados que os demais (grafico
3). Por serem insetos e possuirem um sistema digestivo muito menos complexo que
0os mamiferos e aves, a emisséo de gases é muito menos se comparados (gréafico 4).
Todos estes pontos estdo apresentados na Figura 1 e convergem para um menor
impacto ambiental (REVISTA FAPESP, 2020).

Figura 1 — Comparativo entre insetos, frango, porco e gado

Conversao alimentar para cada Gasto de agua em litros para
kg de massa corporea cada grama de proteina
15 150
o 112
10 100
s 57
o Em [ , 1 []
Inseto Frango Porco Gado Inseto Frango Porco Gado
Uso de terra em m? para cada kg Emissdo de gases do efeito
de proteina estufa por kg de massa
_ 2850
250 198 3000
200
- 2000
150 1300
100 a5 5 1000
50 18 n 300
0 -_— - - 0 _ [ |
Inseto Frango Porco Gado Inseto Frango Parco Gado

Fonte: Tunes (2020).

Seu mercado abrange varias possibilidades como, o uso na producéo de racao
para caes e gatos, tendo em 2020 entrado no portifolio da gigante Purina Beyond,
ganhando assim mais notoriedade dos demais mercados sobre os beneficios do uso
de diversos insetos como ingrediente de seus produtos (DONALDSON, 2021).

Atualmente a producado de insetos para consumo humano, tem sua grande
maioria de consumo diluida em produtos como por exemplo: Hamburgueres vegetais,

cookies, massas, granolas e barras de proteinas, todos feitos com o inseto
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processado em forma de farinha. A grande vantagem deste alimento para 0 consumo
humano, sem mencionar os altos valores nutricionais, € a sua versatilidade, podendo
ser aplicada em varios alimentos, desde refei¢cdes até petiscos, tendo 0 seu consumo
aplicado de uma forma bastante diversificada. A grande desvantagem no momento é
seu alto custo, devido a ser um alimento relativamente novo no mercado e por possuir
uma baixa procura, acaba sendo produzido em pequena escala o que eleva o preco
final do produto (valor este que sofreu uma pequena baixa com o passar dos anos)
(GONCALVEZ, 2020). Outra forma de consumo conhecida pelos seres humanos é em
sua forma natural, comumente preparada por restaurantes e feiras de rua, sendo mais
consumidos nesta forma em regides onde fazem parte dos costumes local, como Asia,
México e Africa (VAN- HUIS, 2013).

Como toda producgédo de alimentos de origem animal, existe os seus dejetos
também. Os insetos produzem excrementos, conhecidos como frass, sendo estes
ricos em nutrientes para o solo. O Subproduto dos insetos é reconhecido em
pesquisas e estudos como um excelente fertilizante, sendo 100% natural e rico em
nutrientes para o solo (MENINO e MURTA, 2021).

O fato de conseguir unir toda a cadeia produtiva do inicio ao fim, com um
minimo de impacto ambiental, torna este tipo de producdo um excelente exemplo de
economia circular, visto que algumas espécies se alimentam de frutas e restos de
alimentos, com excecao de restos animais, por uma questédo de seguranca alimentar
(THE EUROPEAN COMMISSION. 2022). Projetos como Forward, fundada pela Swiss
State Secretariat for Economic Affairs, aplicam e estudam o seu processo de
economia circular em algumas cidades da Indonésia, em parceria com autoridades
locais. (EAWAG. 2019).

Neste trabalho sera abordado o a producdo do Tenébrio Molitor (conhecido
popularmente como larva-da-farinha), devido a sua recente aprovacao para producao
em larga escala, em alimentos para humanos, na Europa (THE EUROPEAN
COMMISSION, 2022).

E possivel entdo unir todos estes produtos com a tematica de economia
circular, que se caracteriza por reduzir o consumo de materiais, reutilizar os insumos,
reciclar e recuperar (Kirchherr Julian. 2017), o que se enquadra na proposta de

producao de insetos.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Processos de producéo

Um processo de producao se resume a um fluxo de materiais, dentro de uma
sequéncia, sofrendo alteracfes no andar das operagdes as quais foi submetido, em
um determinado tempo e espaco, com o0 objetivo de se obter um produto ao fim do
ciclo (Antunes et al., 2008)

Para iniciar um processo de producdo de insetos, deve se considerar qual
espécie se pretende cultivar, pois cada uma tem seu tempo de ciclo até a fase na qual
€ levada para o abate ou processamento, caso se deseje transformar em farinha ou
racao animal (Ortiz et al., 2016).

Algumas espécies usadas na producao de alimentos para humanos, séo o grilo
(Acheta domesticus), a larva do tenébrio (Tenébrio molitor) e a larva da mosca-
soldado (Hermetia illucens). Seu consumo acontece em estagios diferentes de ciclo
de vida, sendo apenas o grilo consumido no estagio adulto e os outros em seu estado
de larva, antes de comecarem o processo de metamorfose. Segue um resumo de seus

estagios (Figura 2) (Romeiro et al. 2015).

Figura 2 — Fluxo geral do processo

NN Eclosio [N Alimentacio/ Fase adulta/
Crescimento Reproducgio

1

Fonte: Romeiro et al. (2015).

- Grilo: Conhecido também como grilo doméstico, seu ciclo comega com a
postura dos ovos, apos aproximadamente 14 dias acontece a eclosdo dos ovos onde
comecara a fase de desenvolvimento do grilo, passando mais 40 dias, chegando ao

estagio de ninfa, e por fim mais 20 dias até o estagio adulto, onde é levado para o
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“abate”, fechando um aproximado de 74 dias, nesta fase que sdo coletados e
separados 0s 0vos para a criagdo da proxima ninhada. Sua criacdo deve ser em
ambiente controlado, com umidade entre 60-80%, em uma temperatura entre 25-30°C
(Fernandez-Cassi et al.2018).

Os grilos sé&o criados em locais maiores, como tanques de concreto, caixas com
altura entre 36 - 60 cm de altura, ou cercados maiores em média1,2L x2,5P x0,5A
m, sempre cobertos com uma tela de mosquito, para evitar desde a fuga ou até
invasores indesejados, que possam contaminar o ambiente. Dentro de cada criadouro
sdo colocadas folhas de papeldo separadoras ou caixas de ovos, para aumentar o
espaco interno das unidades (Cortes Ortiz et al. 2016).

Os ovos comecam o ciclo em um ambiente fechado, onde serdo criados até
sua fase adulta, recebendo alimentacéo periddica e normalmente 4gua em pequenos
recipientes, para evitar que os grilos se afoguem. Sua alimentacéo € substituida por
vegetais e folhas nos periodos finais de seu ciclo, dias antes de serem recolhidos para
0 abate. Quando entram em seu ciclo de reproducéo (ja na fase adulta) € adicionado
ao criadouro um recipiente com nutrientes como cascas de arroz para que as fémeas
possam depositar 0s ovos, este recipiente € mantido no ambiente até que chegue
perto do periodo de ecloséo, este é entdo removido e alocado em um novo ambiente
onde comecara um novo ciclo. Apés separados, os adultos sdo colhidos e enviado
para a area de abate, onde esperam o periodo de evacuacao e apés sdo limpos com
agua, e separados para o uso final, podendo ser fervidos, congelados, desidratados e
processados (TECA, 2020).

- Tenébrio: Conhecido também por larva-da-farinha, se alimenta basicamente
de material seco como farelos de trigo, aveia, milho, soja e podendo receber
suplementacdo como leite em po e fermento (Brizio et al, 2021). Seu ciclo comeca na
postura dos ovos, apos aproximadamente 12 dias acontece a eclosdo dos ovos onde
comecara a fase de desenvolvimento da larva, esta levara em média mais 72 dias
para se transformar em pupa, assim comecando seu processo de metamorfose para
a fase adulta onde se tornara o besouro adulto em aproximadamente 20 dias, podendo
comecar a fase de reprodugdo de uma nova ninhada apos 14 dias. Somando um
aproximado de 84 dias para ser encaminhado para consumo e de mais de 128 dias
para iniciar um novo ciclo de producéo. Sua criacao deve ser em ambiente controlado,
com umidade entre 50-60%, em uma temperatura entre 25-28 °C (INSECT
BREEDING MANUAL, 2019).
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Sua forma de criacao é feita em caixas de fibra de vidro, com aproximadamente
65L x 50P x15A cm (as caixas nao podem ser muito baixas e nem asperas, para evitar
a fuga dos insetos). Inicialmente na fase de ovo larval, os tenébrios sdo mantidos em
caixas com uma tela em seu fundo, de 0,5mm de espessura entre seus furos, para
facilitar a queda dos excrementos e sujeiras devido a movimentacdo natural das
larvas, evitando assim a formacdo de acaros nas colonias. Sua alimentacao é feita
apenas com residuos secos e legumes, sem a necessidade de adi¢do de agua, visto
que as larvas tém a capacidade de absorver a &gua do meio ambiente e dos alimentos
consumidos (Morales-Ramos et al., 2015).

Sua Taxa de Conversdo Alimentar, pode variar de acordo com o tipo de
substrato utilizado, ficando em valores entre 2,62 e 6,05 (Bordiean et al. 2020)

conforme o céalculo abaixo:

TCA = (peso do substrato ingerido/ peso final)

Sua coletada para processamento ocorre entdo no estagio de larva, onde o
inseto esta com sua capacidade maior de nutrientes. Apés coletada, a larva passa por
um processo de espera, no qual fica aproximadamente 3 dias para evacuar o restante
de seus dejetos e apos € peneirada e congelada, para enfim ser processada. (Costa,
S. 2017).

Para um novo ciclo, os adultos sdo separados em caixas com peneiras maiores
em seu fundo (0,85mm), para facilitar a separacdo dos ovos e evitar canibalismo,
dando inicio a um novo ciclo de producédo (Morales-Ramos et al., 2015).

- Mosca-soldado: Conhecida como BSF (Black Soldier Fly), seu ciclo de
ecloséo é rapido, aproximadamente 4 dias apos a postura dos ovos, o0 estagio de larva
dura uma média de 52 dias, até que entre no estagio de pré-pupa, onde comecga o
preparo para a metamorfose. O estagio de pré-pupa e pupa somam aproximados 18
dias e apods este entra em sua fase adulta, que dura cerca de 8 dias, onde colocara
mais ovos para uma nova ninhada (Larouche, J. 2019). Somando um aproximado de
56 dias para ser encaminhada para o consumo e de mais 26 dias para iniciar um novo
ciclo de producéo. Sua criagéo deve ser em ambiente controlado, com umidade entre
60-75%, em uma temperatura entre 27°C (LI et al. 2011).

A mosca-soldado possui uma caracteristica muito peculiar, a de ser uma

excelente decompositora de material organico, sendo a sua alimentacdo composta
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basicamente de restos de alimentos, como é usado na Indonésia em projetos atuando
juntamente com o0s governos, onde sao coletados os restos e destinados para
producédo da larva da mosca-soldado, que se torna ragdo animal como produto final
(EAWAG, 2019), conforme demonstra-se na Figura 3.

Figura 3 - Ciclo de criagdo da mosca-soldado.
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Mosca Soldado
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Fonte: Dortmans, B et al. (2017)

A Figura 3 resume o0 seu ciclo de criacdo, que comec¢a na preparacdo do
alimento (residuos organicos) que é processado. As larvas recém-nascidas sdo entao
colocadas sobre o alimento onde passardo a sua fase de crescimento se alimentando,
decompondo o material. Quando atinge o tamanho ideal, a larva é separada dos
residuos, utilizando uma peneira grande, que € ligada a uma maquina, fazendo com
que as larvas caiam para baixo da peneira quando é ligada, tendo sempre uma parte
separada para que cheguem a fase adulta e continuem o ciclo (Dortmans, B et al.
2017). ApoOs separadas para processamento, passam por um processo de evacuacao,
para eliminar os residuos, entdo sdo encaminhadas para serem limpas, podendo ser
congeladas, desidratadas ou processadas (Larouche, J. 2019).

As larvas separadas para continuar o ciclo, sdo encaminhadas para uma
estante e cobertas com uma cortina, para receberem o minimo de luz possivel, neste
momento entram no estagio de pré-pura e em seguida pupa, até chegarem na fase
adulta, onde séo atraidas para outro espaco, desta vez com uso de luz artificial. Em
seus ultimos 4 dias colocardo os ovos para dar inicio a um novo ciclo de producdo
(Dortmans, B et al. 2017).

Em resumo o processo segue 0 ciclo de cada inseto, todos com sua

temperatura e umidade especifica. Apdés o adulto colocar os ovos, estes séo
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separados do restante, onde ficaréo seu tempo determinado até a eclosao, apds esta
fase, sdo alimentados e mantidos até a fase desejada, no caso dos grilos até sua fase
adulta e nos demais, até a fase de larva, onde sdo separados para serem
processados. Lembrando que para manter o ciclo € necesséario que os adultos se
reproduzam, para gerarem novas ninhadas, neste caso, para os grilos ja seria em sua
fase adulta, mesma fase na qual sdo levados para o abate, ja para o tenébrio e a
mosca-soldado, sera necessério separar uma porcéo de larvas para que passem pela
fase de pupa e cheguem até o estagio adulto, para continuarem o ciclo.

Outro excelente produto proveniente da criacdo de insetos seriam seus
excrementos que podem facilmente ser utilizados como fertilizante natural, fazendo
assim com que se aproveitem toda a matéria gerada, sendo para alimento ou para o
solo, sem nenhum desperdicio (MENINO; MURTA, 2021).

2.2 Andlise do mercado produtor de insetos

O mercado de insetos teve seu comego com pequenas criacdes, focando na
producdo para racdes de animais domésticos, principalmente os exoticos, como
lagartos, anfibios, aves e mamiferos, mas também muito utilizados como isca para a
pesca (Cortes Ortiz et al. 2016).

O mercado de ragdes para animais de producdo como gado, porco, frango e
peixe tem crescido nos ultimos anos e seguira crescendo juntamente com a populagéo
mundial. Acompanhando esse crescimento, as terras utilizadas para a producéo de
ragcdo também tendem a aumentar para suprir esta demanda (Alltech, 2022). Com
cada vez mais procura por eficiéncia na criacéo de animais para abate, novos campos
sao explorados, tendo os insetos demonstrado um grande auxilio para a produtividade
neste setor, sendo um O6timo substituto para proteina na dieta de animais
(VELDKAMP; BOSCH 2015).

Outro importante uso para os insetos, se ndo 0 mais importante, € a introducao
deste na dieta humana, como produto ou em muitos casos como subproduto, por
exemplo em biscoitos, paes e farinha, enriquecendo o produto final, sendo neste
altimo mais aceito, mas mesmo assim sofrendo com algumas barreiras de aceitacéo
(Mancini, S. et al. 2022). Devido a baixa oferta de producéo os precos ainda nao se
encontram em patamares competitivos com as demais producdes de proteina animal,

por exemplo, o valor do grilo criado ficava em torno de U$ 3,67 por quilograma e o do
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bicho da seda por U$ 4,00 por quilograma, comparados com a carne de gado no valor
de U$ 3,03 por quilograma, sendo a carne muito mais aceita e conhecida pelo publico
em geral (valores retirados de comércio na Tailandia) (Dobermann, et al. 2017).

Atualmente, o mercado tem aumentado cada vez mais a producdo e
investimento na area da entomofagia, com aberturar de novas fabricas como a
incorporacao da Jord Producers (empresa americana produtora de Tenébrio molitor)
pela companhia francesa Ynsect em 2021, com investimentos milionérios de
aproximadamente U$ 450 milhdes (PETFOOD INDUSTRY MAGAZINE 2022). A
expectativa € que até 2030 a producdo aumente de 10 mil toneladas para
aproximadamente 500 mil toneladas, a quantidade atual é o que se tem registro da
producdo mundial. Com esse aumento de volume, se estima uma queda no preco total
do produto que atualmente é comercializado entre € 3.500,00 e € 5.500,00 por
tonelada, conforme a producéo sobe e toma lugar no mercado, apresentado na Figura
4 (Byrne 2021).

Figura 4 - Projecao de producéo versus preco até 2030.
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Fonte: Byrne (2021).

Na Figura 5, apresentam os registros do aumento de investimento na area de
producdo de insetos, 0 que tem demonstrado 0 crescente interesse no setor e

consequentemente pesquisas para liberacao de legislacbes vigentes (Byrne 2021).
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Figura 5 - Aumento dos investimentos na producao de insetos.
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Ainda € um mercado pouco divulgado e explorado, mas existem grandes
promessas para o futuro. JA no Brasil, ndo existe liberacdo pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) para industrializacdo em uso humano,
apenas como uso para racao animal (Monteiro. 2021).

2.3 Legislacéao vigente voltado para a producao de insetos

Para garantir a seguranca de producdao e praticas alimentares, cada pais possui
um grupo de regras e normas definidas, as quais devem ser seguidas a risca para
garantir a nao contaminacédo de alimentos, sejam eles para uso na alimentacéo animal
ou humana. O MAPA é responsavel pela aprovacdo na area da agropecuaria,
liberando desde o grande ao pequeno produtor, que sdo responsaveis pala producéo
de alimentos. Para garantir a seguranca alimentar, toda producdo deve possuir
procedéncia certificada a fim de evitar propagacéo de doencas.

Hoje no brasil, a producéo € apenas liberada para a producédo de ragédo animal,
podendo ser comercializados vivos ou desidratados (Lucas. 2021). O fato de existirem
poucos investimentos na area atrasa este setor em relacdo ao restante do mundo,
sendo o brasil um pais com clima propicio para a cria¢do de insetos (VAN HUIS.2013).
Este atraso na liberagdo de normas que facilitem a producao, tanto para consumo
interno como para exportacdo, acaba deixando o brasil cada vez mais atrasado em
um mercado que ja vem crescendo e muito a nivel mundial (Chaves. 2020).

Na Europa, a liberagdo para producdo e uso na alimentacdo de animais foi
aprovada em 2017 devido a varios estudos na area, pois se percebeu um grande
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interesse comercial do uso de insetos como substituicdo proteica na racao animal. O
Canada também possui maior aceitacdo no uso e producado de insetos para fins de
racdo animal. J& a China e Coreia do Sul, ndo existem limites para a produgdo de
insetos (Gasco et al. 2020).

A resolucdo da Anvisa na qual os produtores de insetos tentam enquadrar o
seu produto é a de numero 16/1999, atualmente sem registros certificados, com o

seguinte texto:

Novos alimentos ou novos ingredientes sédo os alimentos ou substancias sem
histérico de consumo no Pais, ou alimentos com substancias ja consumidas,
gue, entretanto, venham a ser adicionadas ou utilizadas em niveis muito
superiores aos atualmente observados nos alimentos utilizados na dieta
regular (Anvisa, 2019).

Hoje ja é possivel a criagdo do Tenébrio molitor, para consumo humano na
Europa, conforme aprovagéo na comisséo da Unido Europeia em 8 de fevereiro de
2022 (THE EUROPEAN COMMISSION. 2022), o que representa um grande e

importante passo para a introducdo da producédo em larga escala do setor.

2.4 Impactos ambientais no processo de producéo e consumo de insetos

Uma das grandes vantagens do cultivo de insetos é como esta atrelado
positivamente ao meio ambiente, ja que utilizam menos espaco para sua producéo,
podem ser produzidos na vertical, consomem menos alimentos, menos agua, emitem
menos gases do efeito estufa e possuem um ciclo de producdo menor (VAN
HUIS.2013).

Seu processo inclui a capacidade de ser utilizado como economia circular, pois
engloba desde a producado dos insetos e de seus subprodutos, como seu uso para
aproveitamento na decomposi¢cdo de matéria organica, consumindo restos de
vegetais e alimentos que seriam descartados, estes servindo de matéria-prima para a
producdo de novos insetos, conforme demonstrado na Figura 6 (VENIK. 2020),
gerando assim um menor impacto ambiental, visto que a ocupacao de materiais nos

aterros gera gases no seu processo de decomposicao.
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Figura 6 - Economia circular na indastria de insetos.

Bioconversor: produtor de insetos

ik =T

LOewm7 N tLtOoL

orgénica Ragdo Pet Consumo

Tt 1) T
r

#
@

Biorefinagdo

Ingredientes Ingrediente Ingrediente
nutricionais  alimentar ndo

J

Farmogquimica

alimentar

Consumidor

-

e ) N

Fonte: VENIK, 2020.

Conforme a Figura 6, é possivel observar um fluxo circular de ponta a ponta,
assim como é estudado na Indonésia, onde uma pequena unidade atua juntamente
com projetos de universidades. O residuo organico é coletado na cidade,
encaminhado para a unidade de tratamento e pesquisa, onde é utilizado como
alimento para a larva da mosca-soldado, esta se alimenta do material organico,
evitando sua decomposicdo que libera gases nocivos ao meio ambiente. Com o
produto final, se obtém a larva da mosca-soldado, que pode ser usada para alimentar
peixes, frango na comunidade local, ou até mesmo processada, para estocar em
forma de farinha. Os excrementos também séo utilizados como adubo, que pode ser
doado ou vendido diretamente para produtores locais, como uma forma de auxilio aos
pequenos agricultores e feirantes locais. Nesse processo se percebe todos os
beneficios do cultivo de insetos com foco em reduc¢@o no impacto no meio ambiente
(Dortmans et al. 2017).

Outro estudo recente mostra o uso da tenébrio para a decomposicdo de
esponjas e isopor, 0 que se apresenta bastante promissor, pois mostra a capacidade
de decompor estes materiais como forma de alimento, pois 0 mesmo possui uma
enzima em seu aparelho digestivo capaz de quebrar a ligagéo destes polimeros digeri-

los, liberando CO2, assim como faz com o alimento. Ainda ndo se sabe se o tenébrio
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apos passar por este processo pode ser utilizado como ragéo para outro animal (Bulak
et al. 2021).

Como aspecto negativo encontrado, seria 0 consumo do inseto diretamente do
meio ambiente por dois motivos pontuais. O alto consumo de insetos diretamente de
seu habitat natural poderia causar um desequilibrio ao ecossistema local como, baixa
na polinizacdo das flores em épocas frutiferas ou até a escassez do mesmo,
impactando os predadores naturais dos insetos. Outro aspecto negativo seria em
relacdo a possibilidade de ingestdo de algum tipo de toxina ou veneno, pois como 0
mesmo ndo possui procedéncia e nem foi criado em ambiente controlado, nada
garante sua procedéncia e nem se nao teve contato com agrotéxico. Por este motivo
0 uso de insetos criados em ambiente controlado € o mais ideal (VAN HUIS.2013).

No proximo capitulo € apresentada a metodologia utilizada para a conducéo

dessa pesquisa.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os conteudos metodoldgicos coletados e pesquisados
para melhor compreender o objetivo deste trabalho. A definicdo do tipo de pesquisa e
da forma de conduzir o questionério, foi feita de forma a melhor se adequar aos

objetivos a serem alcancados (Yin. 2015).

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

Esta se caracteriza por uma pesquisa aplicada, que tem por objetivo adquirir
conhecimentos aplicados em situacfes e contextos especificos (Gil. 2017). O ponto
de vista dos seus objetivos é exploratério, pois utiliza o levantamento dos dados de
casos praticos, assim como de pesquisas bibliograficas, com o intuito de compreender
melhor os exemplos reais (Gil. 2017). Como ponto de vista dos objetivos técnicos, se
classifica em um estudo de caso, pois visa explorar um contexto ja existente com
maior profundidade e com uma coleta de dados reais (Gil. 2017).

A abordagem do questionario foi baseada em uma pesquisa qualitativa, visando
entender e coletar dados reais do processo, compreendendo a situacdo do ponto de
vista do entrevistado, extraindo os dados conforme descricao literal (Gil. 2017).

A partir dos dados coletados, de forma qualitativa, foram entdo confrontados
com as pesquisas bibliogréficas feitas em diversos artigos, com o intuito de fazer uma
comparacao dos fatos aplicados, com o tedrico apresentado nas pesquisas.

3.2 Abrangéncia da Pesquisa

O escopo da pesquisa € estudar e entender as condicdes reais da producao de
insetos, visando apresentar o seu real potencial como forma de producéo de alimentos
para o futuro, a partir de dados coletados, confrontados com o conteudo pesquisado
em diversos artigos.

Partindo do entendimento da abrangéncia deste estudo, no proximo tépico

apresenta-se as etapas de desenvolvimento da pesquisa.
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3.3 Etapas de Desenvolvimento

Para a abordagem de um estudo de caso € necessério abordar os seguintes
passos: abordagem e criagdo de um problema especifico que serad pesquisado;
definicdo da pesquisa de caso; selecdo do caso estudado; elaboracéo do questionario
ou protocolo; coleta dos dados referente a pesquisa; analise e compreensao dos
dados; formulacéo do relatério da pesquisa (Gil. 2017). Esta pesquisa foi desenvolvida
conforme as etapas apresentadas na Figura 7.

Figura 7 - Etapas da pesquisa
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A Figura 7 apresenta todos as fases de um estudo de caso aplicadas neste
trabalho, na seguinte ordem: conscientizacdo do problema; planejamento; coleta de
dados; andlise de dados; resultados e conclusdo. Conforme numeradas e descritas

abaixo:

e 1° Conscientizacdo do tema, problema e objetivo: inicialmente foi
abordado e compreendido as necessidades para uma criacdo
sustentavel de alimentos para o futuro, assim como visto as barreiras da
entrada de produtos a base de insertos.

e 2° Construcao do referencial tedérico: com base no objetivo do estudo,
foram coletados dados de pesquisas, artigos cientificos, revistas e
organizagdes reguladoras.

e 3°Definicdo escopo de estudo de caso: a estruturacéo do estudo foi feita
a partir dos conteudos extraidos da literatura e pesquisas, focando no
entendimento da cadeia produtiva do Tenébrio Molitor, devido a sua
atual notoriedade na industria de insetos.

e 4° |dentificacdo das premissas do estudo de caso: a partir dos estudos
realizados, pode-se perceber alguns padrées nos processos produtivos
de insetos como o0 ambiente de criacdo e temperaturas recomendadas.

e 5° Preparacdo da entrevista (formulario): com base nas premissas
pesquisadas, foi criado um formulario, utilizando o Google Forms, para
coleta de dados de produtores, a fim de selecionar os criadores do
Tenébrio Molitor e confrontar os dados reais com os pesquisados.

e 6°Realizacdo da entrevista: foi aplicado um questionario aos produtores,
pelo Microsoft Teams, com perguntas para um coleta de dados
gualitativos, com intuito de entender o ponto de vista e as
particularidades dos produtores de insetos, assim como suas
perspectivas sobre o0 mercado nacional, visando ou ndo investimentos
em suas producodes.

e 7° Realizag&o do estudo de campo: baseado nos dados levantados foi
entdo iniciado o estudo de campo, elencando os principais pontos
produtivos e ambientais do setor.
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e 8° Levantamento de dados qualitativos das empresas: os dados
principais coletados, foram em funcéo da particularidade de producéo de
cada empresa, o motivo da escolha do inseto e sua visdo de quais as
vantagens ambientais o Tenébrio Molitor possui.

e 9° L evantamento de dados dos artigos: os dados coletados apontam
padrdes para a criacao de insetos, assim como seu processamento em
produto acabado e seus beneficios ambientais.

e 10° Discusséo e sintese dos resultados: nesta etapa foram comparados
0s estudos tedricos com as aplicacdes reais descritas pelos produtores,

elencando as principais diferencas apontadas nos processos.

3.4 Coleta dos dados

A forma de abordagem teodrica deste estudo se inicia pela andlise bibliografica
de artigos e estudos disponiveis em repositorios digitais, revistas e sites. Estes
estudos abordam pesquisas e aplicacdes reais propostas, conforme descrito no 2°
item da Figura 7.

A partir deste, pode-se seguir para a seguinte fase, descrito no 3°, 4° e 5° item
da Figura 7, avancando para a coleta dos dados.

Para entender melhor o cenario real, foi realizada uma pesquisa de forma
qualitativa, utilizando primeiramente o Google Forms, onde foram selecionados os
criadores do Tenébrio Molitor e apds este, forma feitas entrevistas com cada produtor,
utilizando o aplicativo Microsoft Teams, a fim de entender as peculiaridades dos
processos de producdo real, coletando dados de forma descrita. Em paralelo a este,
foram levantados os dados dos estudos realizados, para apds confrontar.

Apés a construcdo de todo referencial teorico, feito a partir das leituras de
artigos e estudos, foi entdo organizado os dados qualitativos do questionario aplicado
aos criadores.

Por fim, foi entdo feito um confronto dos dados reais com as respostas dos
questionarios e da entrevista, a fim de entender a realidade aplicada na producéo de

insetos.
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A partir dos dados coletados nas entrevistas, foi possivel identificar as

principais similaridades nos processos de producdo de insetos, 0 motivo da espécie

escolhida e a particularidade descrita por cada produtor no seu processo. A coleta de

dados foi feita através de um formulario no Google Forms em portugués e posterior a

este, foram feitas entrevistas pelo Microsoft Teams, visando compreender melhor

especificamente os produtores do Tenébrio Molitor.

Apos a entrevista, os dados foram coletados e organizados em uma planilha de

Excel, para melhor avaliar as respostas dos criadores, conforme apresentado na

Figura 8. A planilha foi separada por cores para distinguir a apresentacdo do

entrevistado e os objetivos especificos descritos no trabalho.

Figura 8 - Quadro de respostas da entrevista

Questoes

Respostas

Observagoes

Qual o nome da empresa e o ano de fundagdo?

Apresentacao

Qual seu nome? Qual cargo que ocupa ha empresa e a quanto tempo?

Objetivo (a)

A.l

Qual o tipo de inseto que vocé produz e qual o motivo da escolha?

A.2

Sobre o processo de produgdo. Quais os tempos de ciclo e as fases do
inseto até obtengdo do produto acabado?

A3

Quais os principais cuidados em relagdo a produgdo (temperatura,
umidade, ambiente e afins)?

Objetivo (b)

B.1

Quais as principais vantagens na produgdo de insetos, se relacionadas
as formas tradicionais de produgdo de proteina animal?

B.2

Quanto vocé consideraria um lote étimo de produgdo, em quilogramas?

B.3

Qual a taxa média de conversao de ragdo para o produto final
quilograma de racdo por quilograma de inseto)?

Objetivo (c)

C.1

Quais os impactos ambientais da produgdo de insetos?

C.2

Quais as principais vantagens ambientais da produgdo de insetos, se
comparados com a produgdo atual de proteina animal?

Fonte: Elaborado pelo autor
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, a abordagem tem como foco apresentar os dados pesquisados
com os entrevistados, com o0 objetivo de entender os seus pontos de vista sobre o
assunto. Foram entrevistados 1 pesquisadores e 3 produtores da area de producao
de insetos, que optam pela producdo do Tenébrio Molitor, visto que esse é o foco do
trabalho. Foram abordados 3 pontos principais que seriam: o tipo e motivo da escolha
do inseto produzido, a viabilidade de producgéo e seus impactos ambientais.

Para fim de organizacéo, sera apresentado o quadro da Figura 8 separado de

acordo com os objetivos especificos propostos.

4.1 Apresentacdo dos entrevistados

A Figura 9 faz referéncia a parte do quadro onde ocorre a apresentacdo do

entrevistado, assim como o tipo de inseto produzido.

Figura 9 Apresentacéao dos entrevistados

Questoes Respostas Observagoes

1 |Qual o nome da empresa e o ano de fundagdo?
2 |Qual seu nome? Qual cargo que ocupa na empresa e a quanto tempo?

Apresentacao

Fonte: Elaborado pelo autor

Com o objetivo de apresentar os entrevistados e responder as questdes 1, que
seria uma apresentacao da empresa e a questao 2, que seria uma apresentagcao do
entrevistado (Figura 9), foi criado um quadro com 0s nomes, cargos e tempo de
atuacdo na area, conforme apresentado na Figura 10, referenciando estes as

legendas E1, E2, E3 e E4, a fim de organizar melhor os dados.
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Figura 10 Quadro de apresentacdes

Tempo na area de

Nome Fungao
E producdo de insetos

. . Professor de Zootecnia e Ciéncias bioldgicas da Federal .
E1|Rodrigo Borille . . Ca junho de 2017
de Santa Maria - Campus Palmeira das Missdes

Mauro Avila Marketing e vendas da empresa Insect Protein . .
E2 ) ) L ) janeiro de 2022
Lucas Vilella Responsavel técnico da empresa Insect Protein
E3|Renan de Lima Criador de insetos da Tenébrios 7L janeiro de 2019
E4 |Armando Pacheco |Diretor representante legal da Biofabrica Sdo Luis setembro de 2022

Fonte: Elaborado pelo autor

O Entrevistado 1 (E1) foi o professor Rodrigo Borille, do departamento de
zootecnia e ciéncias bioldgicas da Federal de Santa Maria, campus de Palmeiras das
Miss@es. Atua lecionando, criando e utilizando o Tenébrio Molitor desde o segundo
semestre de 2017, em aulas e fornecendo o inseto para as aulas de piscicultura, onde
sao estudados como uso em rac¢ao animal.

Os Entrevistados 2 (E2) sdo os sicios Mauro Avila, responsavel pelo marketing
e vendas, e Lucas Vilella, responsavel técnico da empresa Insect Protein. A empresa
foi fundada recentemente, tendo seu inicio em janeiro de 2022 e esta situada no
Techpark da Feevale, em Campo Bom. Sua producao € voltada para comercializacéo
do tenébrio desidratado, utilizado como racao animal

O Entrevistado 3 (E3) foi Renan de Lima, proprietario da Tenébrios 7L, situada
em Sete Lagoas, Minas Gerais. Cria e comercializa insetos desde janeiro de 2019,
comecou a producdo para uso pessoal, por ser um criador de passaros registrado no
IBAMA, mas ap0s a alta demanda da regido iniciou o negdécio para venda.

O Entrevistado 4 (E4) foi Armando Pacheco, diretor e representante legal da
Biofabrica Séo Luis, situada na cidade de S&o Luis, no Maranh&o. A empresa cria
tenébrio desde setembro de 2022, tendo sua atual instalacdo concluida em fevereiro
de 2023. Atualmente comercializa os insetos vivos, mas tem pretensédo da venda do

mesmo desidratado.

4.2 Avaliacao da cadeia produtiva (Objetivo A)

A Figura 11 faz referéncia a parte do quadro onde ocorre a apresentacdo do

primeiro objetivo especifico, 0s processos e tempos de producéo.
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Figura 11 Objetivo especifico (a)

Questoes Respostas Observagoes

A.1 [Qual o tipo de inseto que vocé produz e qual o motivo da escolha?
A2 Sobre o processo de produgdo. Quais os tempos de ciclo e as fases do
Objetivo (a) inseto até obten¢do do produto acabado?

Quais os principais cuidados em relagdo a produgdo (temperatura,
umidade, ambiente e afins)?

A3

Fonte: Elaborado pelo autor

Como viabilidade produtiva, pretende-se entender o seu processo de producao,
como tempos de ciclo, rendimento de producédo, estagios de transformacao, assim
como os detalhes do ambiente no qual sdo produzidos os insetos, buscando
compreender o processo de producédo do inicio ao fim.

4.2.1 Escolha do inseto

Como a pergunta A.1, busca-se entender o motivo do uso de cada um dos
insetos, visto que séo 3 (trés) os tipos mais comuns produzidos e cada um possui suas
caracteristicas, sendo utilizados para nichos diferentes. Sendo o objetivo deste
trabalho é a andlise da cadeia produtiva do Tenébrio Molitor, foram filtrados os
produtores deste para uma entrevista utilizando o aplicativo Microsoft Teams, com o
objetivo de extrair as informacfes de forma mais assertiva.

Para E1, a escolha do Tenébrio Molitor deu-se pela facilidade na criacdo do
mesmo, podendo ser produzido em espagos menores e com a vantagem do nao
possuir cheiro marcante, devido a producéo ser feita com farelo de trigo, que € um
material seco.

Para E2, o motivo também foi a facilidade na criagdo, necessitando e um
espaco pequeno em metros quadrados, ja que o Tenébrio Molitor pode ser produzido
de forma vertical, em bandejas empilhadas. O fator odor também foi um diferencial,
visto que a produgdo € composta quase que totalmente por farelo seco. Outro
diferencial citado foi o silencio na producéo, por se tratar de larvas e insetos rasteiros,
diferente das criacdes de grilo e mosca soldado.

Para E3, o motivo da facilidade de criacdo e o odor quase nulo foram os

principais motivos por optar em produzir o Tenébrio Molitor. Comentou-se também
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gue ja criou mosca soldado e grilo, mas devido a barulhos e odor, optou por manter
apenas a criacao do tenébrio, por ter maior facilidade no manuseio.

Para E4, a criacdo do tenébrio teve inicio como um passatempo, onde apds um
tempo foi percebido uma forma entrar no mercado de comercializagéo de insetos, visto
gue na regido onde a empresa esta situada, existe procura pelo produto, devido ao

namero de criadores de passaros locais.

4.2.2 Tempos do ciclo de producao

Como a pergunta A.2, busca-se entender os tempos de ciclo de producéo, o
objetivo é entender especificamente os estagios que o inseto percorre, dentro do seu
processo, até o momento da colheita, a fim de mapear e compreender as
peculiaridades de cada produtor.

Para E1, o tempo de ciclo do Tenébrio Molitor, contando a partir da postura dos
ovos até a colheita, é de aproximadamente 120 dias, sendo aproximadamente 12 dias
para o ovo eclodir, aproximadamente 15 dias para se ter as primeiras larvas vistas a
olho nu e o restante do tempo até a larva chegar no seu estagio maior, antes de virar
a pupa. O E1 ressaltou que a larva deve ser colhida antes de chegar no estagio de
pupa, pois é na forma de larva que possui a sua maior quantidade de nutrientes.
Quando é chegado o momento da colheita aproximadamente 15% das larvas séo
reservadas para dar origem a uma nova ninhada e continuar o ciclo. Apos
transformada em pupa, esta possui passa por um processo de transformacéo de
aproximadamente 12 dias até se transformar no besouro. O besouro passa por uma
fase de amadurecimento de aproximadamente 2 dias até entrar na fase adulta onde
pode comecar a procriacdo. Os besouros séo trocados de caixas a cada 4 a 7 dias,
para seguirem o ciclo reprodutivo, colocando ovos. O tempo de vida do besouro pode
chegar a 45 dias.

Conforme informado pelo E1, apos a colheita do inseto, o mesmo ficade 1 a 2
dias para evacuar o material que possa ter ficado em seu aparelho digestivo e ap0s
sofre abate por congelamento, onde é congelado, reduzindo sua capacidade
metabdlica lentamente, até que possa reunir uma quantidade ideal de larvas para
serem encaminhadas para uso.

Para o E2, o tempo de ciclo do Tenébrio Molitor, contando a partir da ecloséo

dos ovos até a colheita, é de aproximadamente 12 semanas, ou 84 dias. O ciclo
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comeca na postura dos ovos, onde se espera de 12 a 30 dias até que assegurar a
eclosdo de todos 0s ovos, apés este estagio, conta-se 84 dias para a colheita da larva,
lembrando de separar 25% da producdo para dar inicio a uma nova ninhada, com a
ideia de aumentar a escala de producéo. Apés transformadas em pupa, seu processo
leva aproximadamente 9 dias para saida do besouro. O besouro passa por
aproximadamente 2 dias de amadurecimento e o restante dos seus 45 dias, onde é
responsavel pela postura dos ovos, sendo esse processo ndo especificado pela
empresa por ser um método desenvolvido pelos mesmos e considerado um segredo
de producéo e diferencial no processo. Ao seu fim de ciclo, o inseto é doado para se
tornar alimento de frango.

Conforme relatou o E2, as larvas sdo mantidas por um periodo de 24 horas
para a evacuacao do material que possa ter ficado em seu aparelho digestivo e em
seguida, sdo abatidas por congelamento, por ser a forma mais correta dentro do bem-
estar animal, de acordo com o que € mencionado pela International Platform of Insects
for Food and Feed (IPIFF). Ap6s o abate, sdo encaminhados para um desidratador,
onde ficam aproximadamente 6 horas, para finalizar o ciclo de producéo, de
aproximadamente 10kg.

Para E3, o processo de producéo é mais curto, pois o comércio do inseto é feito
vivo, como alimento para animais exoticos. Seu tempo de ciclo total fica entre 49 a
85 dias e comeca com a postura dos ovos, onde foi dito que a eclosédo leva de 7 a 15
dias para ocorrer, apés esta etapa, a larva demora de 6 a 10 semanas para poder ser
colhida e comercializada, visto que o foco da venda do inseto pelo E3 € o inseto ainda
vivo. Para continuar o ciclo de uma nova ninhada, s&o reservados aproximadamente
10% das larvas, que se transformam em pupa, onde ficam de 7 a 12 dias até se
tornarem o besouro. Foi dito que a postura dos ovos comecga aproximadamente 12 a
15 dias ap6s o completar a metamorfose. O tempo médio da postura dos ovos, onde
0 besouro troca de caixa para poder continuar 0 mesmo processo em outra caixa, €
de 7 a 10 dias. Apos o tempo de vida dos besouros, os mesmos séo destinados para
alimentacao de frango local, ou misturados com adubo.

Para E4, o processo de producéo € mais curto, pois o comércio do inseto é feito
vivo, como alimento para criadores de passaros na regido. Seu tempo de ciclo fica
entre 87 a 102 dias e comeca com a postura dos ovos, onde foi dito que a ecloséao
leva aproximadamente 12 dias, ja na fase de larva, o tempo médio até a colheita é

entre 75 a 90 dias, onde ja pode ser comercializado. Para continuar o ciclo de uma
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nova ninhada, hoje se opta por reservar 20% das larvas, visto que empresa esta em
um processo de expanséo e pretende alavancar sua produtividade, mas em periodos
de producdo normal, a quantidade de larvas reservadas € de 10%. O seu periodo de
pupa demora entre 5 e 10 dias, onde sofre o processo de transformagéo para besouro.
O periodo de maturidade sexual leva em de 5 a 7 dias, onde apds acasalar, a postura
de ovos ocorre dentro de 7 dias, totalizando 12 dias para a primeira postura, dando
inicio a um novo ciclo de producado. Os besouros geram em média 8 posturas de ovos,
apos este periodo sao doados como racao para frango.

4.2.3 Cuidados em relacéo a producéo

Como a pergunta A.3, busca-se entender os principais detalhes para o
ambiente onde o tenébrio € criado como, temperatura, umidade, higiene do local e
outros pontos que o criador deve prestar atencéo, visto que os mesmos tém influéncia
direta no processo produtivo.

Para E1, os principais cuidados na producédo do Tenébrio Molior, em relacdo
ao ambiente, é a luminosidade, sendo necesséario que o ambiente possua 0 minimo
de luz possivel, a temperatura controlada, em torno de 26,5°C e a umidade, que fica
em aproximadamente 65%. Foi ressaltado também por E1 que estes dois pontos sdo
um grande diferencial sobre o tempo de ciclo do inseto. Outro ponto importante para
se cuidar no ambiente de criacdo € as infestacdes por outros insetos, 0 que pode
retardar o tempo de crescimento, a procriacdo, ou até mesmo levar a perda de toda a
criagdo, devido a liberacdo de alguns feromdnios que podem a larva de seguir o seu
curso natural de crescimento.

Para E2, os principais cuidados na producdo do Tenebrio Molior, em relagao
ao ambiente, € a luminosidade, sendo as caixas de producdo mantidas em uma sala
de 23m2 de area por 3m de altura, com o minimo de emisséo de luz possivel, a
temperatura do ambiente fica em torno dos 25-32°C e a umidade é controlada para
ficar em aproximadamente 50-70%. O ambiente precisa estar sempre limpo e a cada
troca de ciclo, as bandejas sao limpas, para evitar contaminag&o por acaros ou fungos,
0 que pode reduzir a taxa de crescimento dos insetos.

Para E3, o cuidado com a temperatura é o principal, que fica em torno de 24°C,
ja a umidade é regulada pelos alimentos inseridos na sua alimentacdo que sao:

chuchu, cana de acucar, abobora, cenoura entre outros, citados por E3. O cuidado
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com o excesso de alimentos umidos pode acarretar o aparecimento de acaros nas
caixas, o que foi descrito como “o principal inimigo na criagao”.

Para E4, os cuidados com umidade e temperatura s&o os principais, sendo a
umidade média utilizada, em torno de 75% a 85% e a temperatura controlada entre
25°C e 30°C, sendo estes diferenciais para uma maior eficiéncia, reduzindo os gastos
com hidratacdo do inseto. O Cuidado com a higiene do local também €& necessario,

para evitar propagacao pragas na producao.

4.3 Avaliacao do rendimento da producéao (Objetivo B)

A Figura 12 faz referéncia a parte do quadro onde ocorre a andlise dos dados
de entrada e dos dados de saida do produto.

Figura 12 Objetivo especifico (b)

Questoes Respostas Observagoes

Quais as principais vantagens na produgdo de insetos, se relacionadas

B.1 as formas tradicionais de produgdo de proteina animal?

Objetivo (b) | B.2 [Quanto vocé consideraria um lote 6timo de produgdo, em quilogramas?
Qual a taxa média de conversao de ragdo para o produto final
quilograma de ragdo por quilograma de inseto)?

B.3

Fonte: Elaborado pelo autor

Como rendimento, o objetivo € entender a real proporcéo de racdo empregado
para a producao do Tenébrio Molitor, assim como suas vantagens na producao, como

um possivel substituto alimentar para a proteina animal.

4.3.1 Vantagens da producao de insetos, comparados a proteina animal

Como a pergunta B.1, busca-se entender como os entrevistados enxergam esta
possivel substituicdo, considerando suas vantagens nos métodos de produg¢do assim
como nos estagios que envolvem sua cadeia produtiva.

Para E1, a facilidade de ter a sua criacdo de Tenébrio Molitor em espacos
pequenos é o principal fator, visto que sua criacao € para pesquisa apenas. O fato de
ser uma criacdo barata, necessitar de pouco espaco e pouco odor também é um

diferencial se comparados as proteinas animais. Como para E1, o foco da pesquisa
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na criacao de insetos € exclusivamente para uso animal, logo ndo houve comparacao
como um substituto para producéo de proteina animal.

Para E2, a facilidade e praticidade no manuseio forma os diferenciais citados,
se comparados com a producédo de proteina animal. O fato de poder ser produzido de
forma verticalizada e sem nenhum cheiro desagradavel também foi citado como
diferencial, se comparado a producdo de proteina animal. Ressaltando que a
producdo de insetos feita por E2 também ¢é direcionada apenas para uso animal,
sendo a comparacdo como um substituto de proteina animal citado brevemente
durante a entrevista.

Para E3, o fato de necessitar de pouco espaco, cuidado reduzido e ser uma
producdo sem odor e silenciosa foram os fatores principais, quando comparados com
a producéo de proteina animal. Devido ao fato de E3 ter uma produgéo mais simples,
sendo o unico dos entrevistados a comercializar as larvas vivas, ndo houve outras
comparac¢des como substituicdo de proteina animal.

Para E4, atualmente ndo € visto como concorrer neste mercado, visto que o
custo na producdo do inseto € muito elevado, devido a seus processos manuais, se
comparados aos outros meios de producdo de proteina ja existentes no mercado. O

fato de necessitar de menor area para producéo foi citado como um diferencial.

4.3.2 Lote 6timo de producao

Como a pergunta B.2, busca-se entender o dimensionamento da producédo de
cada um dos entrevistados, com o objetivo de entender as suas visdes de mercado e
comeércio, sejam eles nacional ou internacional.

Para E1, um lote 6timo de producdo tem sido de aproximadamente 2kg por
més, visto que sua producgdo é completamente voltada para a pesquisa e seu espacgo
de criacdo é pequeno. Foi citado por E1 que o brasil esta longe de alcancar a produgéo
industrial de empresas com Ynsect e Protix, devido o baixo interesse local de investir
neste tipo de industria. Foi mencionado também que hoje € mais barato importar
produtos a base de insetos de outros paises do que compra de produtores locais,
devido aos atrasos em investimentos na produg&o nacional.

Para E2, foi dito que sua producdo atual € de 40kg més, de tenébrio
desidratado, mas os planos séo de duplicar esta producdo para os proximos meses.

Também foi citado por E2 que o mercado ideal seria alavancar a producdo para uma
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producdo que funcionasse 24 horas por dia e produzisse em toneladas, mas devido
ao baixo investimento em tecnologia local, as maquinas para este tipo de producao
sdo quase que todas importadas, o que dificulta muito a alavancagem do setor no
Brasil.

Para E3, a producao € em torno de 5kg por més, sendo o suficiente para suprir
a demanda local dos clientes. Por ser uma producdo mais simples e seu processo ter
foco na entrega da larva viva, o investimento em maquinario e em expandir a producéo
nao esta nos planos.

Para E4, atualmente a producdo estda com foco no crescimento de escala,
aumentando o numero de matrizes de producéo, pretendendo atingir uma meta de 1,5
toneladas por més, em um periodo entre 6 e 7 meses. A empresa ja possui estrutura
para esta alavancagem na producdo, com bandejas e armarios. Foi dito por E4 que
gue sua comercializacdo atual é por procura, sendo o seu foco o investimento em

crescimento.

4.3.3 Conversao alimentar

Como a pergunta B.3, busca-se entender a conversdo alimentar média obtida
por cada um dos entrevistados, comparando a quantidade de racdo investida no
processo de criacdo, com a quantidade de inseto obtida ao fim do processo, em
quilogramas. Ressaltando que o objetivo ndo é medir a quantidade do frass gerado
no processo, que se trata do excremento do inseto, utilizados como um excelente
adubo, obtidos durante o processo de producéo.

Segundo E1, a conversédo de racdo utilizada na criagdo, por quantidade de
insetos produzidos € de 6kg de matéria para cada 1kg produzido, mas podendo variar
para 4kg para 1kg, dependendo do tipo de substrato utilizado nos testes. Nao estéao
contabilizados neste o peso dos legumes e vegetais utilizados para hidratar o inseto,
visto que € de onde 0 mesmo absorve os liquidos necessarios para seu crescimento.

Segundo E2, a conversao de racdo utilizada na criacdo, por quantidade de
insetos produzidos é de 3,4kg de matéria para cada 1kg produzido. Ressaltando que
a empresa ja possui sua prépria receita de substrato que utiliza no processo. Nao
estdo contabilizados neste o peso dos legumes e vegetais utilizados para hidratar o

inseto, visto que é de onde o mesmo absorve os liquidos necessarios para seu
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crescimento. Foi informado por E2 que a producéo do frass, é de aproximadamente
2kg neste processo, sendo este também comercializado pela empresa.

Segundo E3, a conversdo de racdo utilizada na criagdo, por quantidade de
insetos produzidos é de 3,5-4kg de matéria para cada 1kg produzido. Sendo utilizado
como substrato uma mistura de racao de frango como farelo de trigo. Como fonte de
umidade, é utilizado entre 2-3,5kg de legumes ou vegetais como, chuchu, cana de
acucar, abobora e cenoura, para hidratar o inseto, visto que é de onde o0 mesmo
absorve os liquidos necessarios para seu crescimento.

Para E4, a conversao de alimentos por quilograma de inseto, fica em torno de
2kg de racdo seca, mais um aproximado de 4kg de legumes ou frutas, para 1kg de
inseto, produzido. E utilizada uma racio especifica que leva o farelo de trigo e outros
aditivos.

4.4 Avaliacdo dos impactos ambientais

A Figura 13 faz referéncia a parte do quadro onde sdo apresentados 0s

impactos ambientais, descritos na producéo.

Figura 13 Obijetivo especifico (c)

Questoes Respostas Observagoes

C.1 |Quais os impactos ambientais da produgdo de insetos?
Objetivo (c) c2 Quais as principais vantagens ambientais da produgdo de insetos, se
*“ |comparados com a produgdo atual de proteina animal?

Fonte: Elaborado pelo autor

7

Como impacto ambiental, o objetivo é entender os possiveis impactos
ambientais e se 0s insetos podem possuir um beneficio ambiental, sendo utilizados

como uma forma de economia circular.
4.4.1 Impactos ambientais
Como a pergunta C.1, busca-se entender os impactos ambientais no processo

de producédo do inseto como, consumo de agua, emissao de gases, gasto energético

e outros fatores.
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Segundo E1, os impactos ambientais como o uso de racdo sdo minimos e o
consumo de agua € basicamente para o cozimento dos insetos e a limpeza de suas
bandejas e ambiente. A emisséo de gases foi dita como insignificante também, sendo
citado apenas vantagens em sua cria¢do. Ja o consumo de energia elétrica foi citado
como 0 Unico possivel impacto, visto a necessidade do controle da umidade e
temperatura do ambiente de criacdo do inseto

Segundo E2, o consumo de racdo € minimo e a agua utilizada no processo
seria apenas para limpeza do ambiente e das bandejas de criacdo. Nao € medido a
emissdo de gases pelos insetos, mas em virtude do seu aparelho digestivo ser
simples, estes niveis de medicdo sdo considerados insignificantes. O consumo de
energia elétrica foi o Unico citado como possivel impacto, mas ainda assim se trata de
um gasto necessario em todos os tipos de producao animal.

Segundo E3, a criacdo ndo possui impactos ambientais expressivos, visto que
a alimentacdo utiliza vegetais e legumes que seriam descartados, a agua utilizada na
limpeza das bandejas e ambiente é reutilizada no proprio terreno e seu controle de
temperatura e umidade néo é feito através do uso de aparelhos.

Para E4, os impactos ambientais sdo minimos, visto que o controle da
temperatura e da umidade do setor de producao € toda feita por climatizadores de
ambiente. Seu consumo de agua é minimo, tendo alguns gastos a mais nos periodos
mais secos do ano, quando é necessario a pulverizacdo de umidade no ambiente e
para a limpeza do ambiente e dos materiais com as bandejas de cria¢do. O Unico setor
gue existe um controle mais rigido do ambiente, é a area onde ocorre 0 acasalamento

e a desova do tenébrio.

4.4.2 Vantagens ambientais

Como a pergunta C.2, busca-se entender as vantagens ambientais no processo
de producao do tenébrio. De quais formas o inseto pode ser usada para auxiliar o meio
ambiente, desde sua alimentacéo até o seu estagio final.

Segundo E1, o tenébrio possui um papel crucial para fechar o ciclo que existe
entre 0os meios de producdo convencionais e o descarte, visto que boa parte dos
residuos gerados pelo agronegaécio pode ser utilizado como ragéo para o mesmo. Hoje
0 mais comum € o farelo de trigo, que seria a casca do trigo, um substrato da farinha

do trigo. Outros possiveis substratos utilizados como ragéo para o tenébrio sdo, palha
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e sabugo de milho, casca de arroz, bagaco da producéo de oliva, borra de café, e até
mesmo o biofloco, que se trata de um residuo da producéo de tilapia, um lodo que fica
nas paredes dos tanques. Todos estes se moidos e utilizados em porcdes
controladas, juntos do farelo de trigo, que é até entdo o alimento base do tenébrio,
podem ser reinseridos na cadeia produtiva, visto que o inseto € utilizado como
alimentos de outros animais, como a proépria tilapia, sendo o uso como elo para a
cadeia de uma producdao circular, a sua principal vantagem ambiental. Vale ressaltar
que o substrato da producdo do tenébrio se trata de um adubo rico em nutrientes
conhecido como frass.

Segundo E2, o fato de ser utilizado como um elo para economia circular
também foi citado. Foi dito que o fato de o tenébrio converter alimentos com baixo
valor nutricional, como o farelo de trigo que € comumente utilizado na producéo de
frango, em alimentos ricos em nutrientes e entdo ser inseridos no mercado como ragao
para animais, € o grande diferencial ambiental desta industria. A economia circular foi
citada como um diferencial que apenas os insetos sdo capazes de proporcionar,
evitando assim impactos ambientais provenientes de descartes de residuos. Para E2,
o comércio do frass se mostra um diferencial, sendo um adubo rico em nutrientes e
gue ndo necessita passar por nenhum tratamento antes de ser comercializado,
proporcionando um descarte quase nulo em seu processo produtivo. Outro importante
uso do Tenébrio Molitor citado por E2, é sua capacidade de consumir plastico, mas
suas pesquisas como um reciclador ainda sao recentes, ndo existindo dados
conclusivo sobre beneficios ou maleficios do uso do inseto como produto.

Segundo E3, o fato de o tenébrio se alimentar de farelo de trigo e legumes ou
vegetais que seriam comumente encaminhados para descarte se mostra como o
principal impacto ambiental no processo. O E3 mencionou também que utiliza bagaco
de cana como fonte de umidade para a producéo. Todo rejeito na producéo do
tenébrio acaba se tornando adubo, sendo assim uma producdo que nédo gera residuos
NO Seu processo.

Segundo E4, o mesmo reconhece as vantagens do uso dos insetos como
bioconversores de rejeitos de producdo, sendo o material utilizado na producéo do
inseto, o farelo de trigo. Como o inseto comercializado € com foco em animais de
companhia, existe um receio de aproveitar descartes de restaurantes e alimentos, sem
saber a procedéncia, para inserir como matéria prima em sua producdo. Foi

comentado também sobre a baixa area necesséria para a producdo, o que vai ao
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encontro a reducéo de desmatamento, utilizadas para a criacdo de animais como gado
e a baixa emissao de gases do efeito estufa também foram citados como diferenciais

na producédo de insetos quando comparados com a producdo de proteina animal.

4.5 Confronto dos dados

Para cada entrevistado selecionado, foi feita uma planilha em Excel, conforme
Figura 8, com os dados descritos pelo mesmo, com o0 objetivo de organizar as
informacdes, facilitando assim a discussdo dos dados.

No proximo capitulo foram feitas as discussdes dos dados, organizados por

pergunta.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apébs coletar e organizar os dados, por entrevistado, este capitulo tem por
objetivo fazer um confronto dos materiais levantados em estudos, com as respostas
dos entrevistados. As comparacdes das informacdes coletadas foram feitas de acordo
com as respostas qualitativas, primeiramente filtradas por pesquisa no Google Forms,
de acordo com o inseto criado, visto que o objetivo deste trabalho se trata apenas
sobre a cadeia produtiva do Tenébrio Molitor e seus impactos. Apds, agendada e
conversada com os entrevistados, utilizando o aplicativo Microsoft Teams a fim de
refinar melhor os dados.

O Objetivo A esta voltado para a forma de producédo do Tenébrio Molitor, com
assim como seus detalhes e dificuldades na producédo. Neste campo, 0 que se busca
€ entender o processo de criagdo e como 0 mesmo produz o inseto.

Confrontando a primeira questao do objetivo especifico A (Al), € descrito na
literatura, que o tenébrio tem a caracteristica de poder ser produzido de forma
verticalizada, em bandejas empilhadas umas sobre a outra, 0 que otimiza o0 espaco
de producdo. Sua alimentacao € na grande maioria de materiais secos, retirando sua
umidade de pequenas por¢cfes de legumes e vegetais inseridos juntos de sua
bandeja, (Brizio et al, 2021) o que vem ao encontro ao que foi descrito pelos
entrevistados.

Ja a segunda questao objetivo especifico A (A2), é descrito na literatura que 0s
ciclos comecam com a postura e eclosdo dos ovos, que ficam na média de 12 dias
até sua eclosao, apés este o tempo para a colheita é de aproximadamente 72 dias,
em seguida passa pela fase de pupa, onde fica em média 20 dias até que possa sair
do casulo como besouro, a primeira postura dos ovos acontece dentro dos 14
primeiros dias do ciclo (INSECT BREEDING MANUAL, 2019) somando um tempo de
ciclo médio, entre a postura dos ovos e a colheita, de 84 dias. Ha também fontes que
informam que o tempo de ciclo pode durar até 630 dias (Brizio et al, 2021). Os tempos
de ciclos sao similares aos informados pelos entrevistados, sofrendo variagdes de
acordo com a racao disponibilizada e com as condi¢fes climéticas do ambiente ao
gual estdo submetidos. De ambos os produtores foi relatado a dificuldade de uma
informacéo certeira, ainda conforme os entrevistados, foi dito que “por ser um mercado

muito novo, quem tem a informacao, guarda para si, por se tratar de um segredo de
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producao”, o que vem ao encontro aos diversos tempos de ciclo encontrados na
literatura.

Para a terceira questao do objetivo especifico A (A3), estudos mostram que a
temperatura e a umidade sao um grande fator que influenciam no desenvolvimento do
tenébrio. A temperatura podendo variar entre 25-28°C e umidade entre 50-60%
(INSECT BREEDING MANUAL, 2019), ainda conforme outras literaturas, a
temperatura pode ser mantida entre 20-30 °C e a umidade entre 13-70% (Brizio et al,
2021), sendo valores proximos aos utilizados pelos criadores. A literatura também
adverte sobre os cuidados com fungos no ambiente de criacdo (ASBRACI, 2021), o
gue também foi dito como uma das dificuldades enfrentadas pelos produtores na
criagdo do inseto.

O Objetivo B esta voltado aos dados envolvidos na producdo do Tenébrio
Molitor. Neste campo, 0 que se busca é entender as vantagens na producédo do inseto
e seu rendimento aproximado.

Na primeira questdo do objetivo especifico B (B1), os dados pesquisados
sugerem que o Brasil possui liberacdo apenas para comercializacao de insetos, vivos
ou desidratados, se voltados para racdo animal, com exce¢do de ruminantes
(Monteiro, 2021), o que foi dito também pelos entrevistados. Os dados pesquisados
conferem com o descrito pelos entrevistados, o que aponta um atraso no Brasil para
este setor.

Ja na segunda questado do objetivo especifico B (B2), os estudos apontam que
o investimento em aumentar a escala da producédo € um diferencial para a entrada e
aceitacdo do produto no mercado, tornando os paises onde o produto ja possui uma
cadeia produtiva em larga escala, potenciais candidatos para dominar o mercado
(Byrne 2021). A falta de investimento no setor e néao liberacdo para a producéo de
insetos em solo nacional, foi citado por todos os entrevistados como uma das barreiras
gue mais atrasa o aumento de escala produtiva no Brasil.

Para a terceira questédo do objetivo especifico B (B3), os dados estudados na
literatura apontam que a TCA do Tenébrio Molitor fica em torno de 2,62 e 6,05
(Bordiean et al. 2020), o que vai ao encontro com os dados respondidos por E1, E2,
E3 e E4 que sao valores entre 3,4 e 6, visto que tanto no estudo citado como no caso
dos entrevistados, o inseto é criado com residuos de producao, como por exemplo o

farelo de trigo.
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O Objetivo C estd voltado a entender os possiveis impactos ambientais
envolvidos no seu processo e se 0s insetos podem possuir um beneficio ambiental,
sendo utilizados como uma forma de economia circular.

Para a primeira questdo do objetivo especifico C (C1), os estudos na literatura
indicam que a producdo de inseto ndo demonstra nenhum impacto ambiental
significativo (Tunes. 2020), o que vai ao encontro com o0 mencionado pelos
entrevistados, possuindo baixos indices de emissdo de gases nocivos, consumo de
adgua reduzido e espacos de producdo reduzidos, devido a verticalizacdo de sua
producdo, se comparados aos meios de producado de alimentos atuais.

Ja na segunda questdo do objetivo especifico C (C2), os dados obtidos em
estudos, insetos em geral ja sdo utilizados como biofabrica, por serem excelentes
decompositores de matéria organica, que permite com que sua producéo seja utilizada
como um modelo de economia circular (VENIK. 2020). Estudos ja apontam que 0s
insetos possuem um papel crucial como decompositores de material organico na
natureza, sendo estes um elo para transformar materiais descartados em nutrientes
vitais (National Geographic Society. 2022), tornando a produgcdo de insetos um
excelente exemplo de economia circular que tem por como temética principal reduzir
0 consumo de materiais, reutilizar os insumos, reciclar e recuperar, transformando
descarte em nutriente (Kirchherr Julian. 2017), o que vai ao encontro ao que foi
afirmado por todos os entrevistados. E1 e E2 também afirmam que o foco de suas
producdes de tenébrio se deu devido a ser considerado um elo ndo explorado entre o
descarte da industria e sua transformacao. Conforme pesquisas recentes, o tenébrio
foi testado com sucesso como um digestor de polimeros, mas ainda sem dados
conclusivos do uso do inseto apés o consumo (Bulak et al. 2021), o que vai ao
encontro ao que foi dito por E2.

No préximo capitulo foram feitas as consideraces finais do trabalho, sobre seu

objetivo geral e seus objetivos especificos.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo geral deste trabalho foi apresentar um estudo da cadeia produtiva
do Tenébrio Molitor, também conhecido popularmente como larva-da-farinha, com o
intuito entender seus tempos de ciclo, facilidades e dificuldades em seus processos,
assim apresentando uma opcéo de producdo com um menor impacto ambiental para
o futuro.

Visto que estudos da ONU apontam para um crescimento populacional,
podendo levar a um nédo atendimento da demanda futura por alimentos, os estudos
sobre producdo de insetos vem crescendo nos ultimos anos, assim como
investimentos na ares de producdo em larga escala, como uma proposta de um
“alimento do futuro”.

Foram feitas entrevistas de video utilizando o aplicativo Microsift Teams com
produtores brasileiros a fim de entender como tem evoluido o campo da producéo de
insetos no territério nacional. Primeiramente, foi distribuido um formulario de pesquisa
online a fim de filtrar apenas os produtores do Tenébrio Molitor, visto que este € o foco
do estudo. Foi coletado dados e contatos de produtores da Mosca Soldado Negro e
Grilo. Apos a filtragem dos produtores de Tenébrio, os mesmos foram convidados para
uma entrevista por video onde as questdes dos objetivos especificos foram
abordadas.

Ao questionar sobre cadeia produtiva, percebeu-se que para todos
entrevistados, o Brasil se mostra muito atrasado nos processos de producgéo, onde
boa parte da producdo é feita com trabalho manual e algumas adaptacdes de
maquinas, diferente de outros paises onde ja existem investimentos bilionarios no
setor de producao de insetos.

Sobre os dados de entrada para producdo de insetos, os dados ainda se
mostram incipientes. Por ser um mercado novo, o quesito da competitividade entre os
grandes fabricantes faz com que segredos como metodos de produgéo se mantenha
como segredo entre os produtores, o que foi mencionado nas entrevistas, que em
alguns pontos preferiam néo revelar todos os detalhes.

Quanto ao campo ambiental, existem muitas pesquisas que citam as inumeras
vantagens na insercdo da producéo de insetos, tanto para alimentagcdo humana

guanto para racdo animal, sendo os insetos de uma forma geral usado como
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bioconversores naturais. Infelizmente o preconceito com a criacdo de insetos € um
grande atraso para maiores investimentos nessa area.

Conclui-se que o0 mercado € sim muito promissor mas ainda é necessario um
maior esfor¢o para tornar a producdo mais consolidada e aceita. O inseto possui uma
conversao alimentar de baixo custo, ja que usa rejeitos de algumas producdes como
materia prima, onde se ve a possibilidade de parcerias com emepresas, como
bioconversor de seus residuos da producéo.

Ao analizar os resultados deste estudo de caso, forma identificadas diversas
possibilidade de pesquisas futuras sobre a industria do inseto. Conforme mencionado,
0 setor no Brasil possui pouquissimo investimento, o que vai contra 0s investimentos
bilhonarios no setor, feitos na Europa.

J& existem no mercado nacional, produc¢des de insetos como a mosca soldado,
gue possuem um excelente tempo de ciclo e uma TCA superior a do tenébrio e com
o diferencial de serrem bioconversores formidaveis, com possibilidade de aplicacdo
na decomposigédo de restos alimentares e quando colhidas, reinseridas na cadeia
alimentar, em forma de racdo animal ou suplementacdo humana, o que € um
diferencial do campo produtivo dos insetos.

Outra oportunidade de estudo seria ha automacao do setor, visto que o Brasil
possui o clima especifico para este tipo de producéo, o que seria um impulcionador
para o setor, mas devido a falta de tecnologia os custos produtivos sobem muito, o
que dificulta o crescimento do setor.

O estudo apresentou muitas possibilidades de melhoria, conforme declarado
pelos produtores, assim como uma necessidade de uma nova 6tica sobre o mercado

de insetos.
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ANEXO
ANEXO A - Questionario “Pesquisa sobre a cadeia produtiva de insetos”

O objetivo deste questionario é fornecer dados para a pesquisa qualitativa
realizada neste estudo, contribuindo para um melhor entendimento da cadeia
produtiva de insetos.

Considerando o crescimento populacional do planeta, que pode chegar a
aproximadamente 9 bilhées de habitantes (ONU, 2019), novas formas de producao
de alimentos serdo necessarias, para garantir a manutencdo do meio ambiente.

A producéo e o consumo de insetos ja é uma realidade em muitos paises devido
aos seus habitos e culturas de consumo local (VAN- HUIS, 2013). A Produgédo em
larga escala se mostra uma 6tima opcéo para substituir a producao atual de alimentos,
mas encontra muitas barreiras, mesmo com todos 0s beneficios nutricionais,
produtivos e ambientais (REVISTA FAPESP, 2020).

O objetivo deste estudo é analisar a cadeia produtiva de insetos. Segue as
guestdes:

- Qual o nome da empresa e o ano de fundacao?

- Qual seu nome? Qual cargo que ocupa na empresa e a quanto tempo?

- Qual o tipo de inseto que vocé produz e qual o motivo da escolha?

- Sobre o processo de producéo. Quais os tempos de ciclo e as fases do inseto
até obtencao do produto acabado?

- Quais os principais cuidados em relacdo a producédo (temperatura, umidade,
ambiente e afins)?

- Quais as principais vantagens na producéo de insetos, se relacionadas as
formas tradicionais de producéo de proteina animal?

- Quanto vocé consideraria um lote 6timo de produgéo, em quilogramas?

- Qual a taxa média de converséao de racao para o produto final quilograma de
racao por quilograma de inseto)?

- Quais os impactos ambientais da producao de insetos?

- Quais as principais vantagens ambientais da producdo de insetos, se

comparados com a producao atual de proteina animal?



