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UTILIDADE DA TESE| PONTOS PRINCIPAIS 4

DESAFIO

@ Cobrir futura demanda mundial de proteina para populacao
estimada em 9 bilhdes até 2050 (ONU, 2015)

CONSIDERAGOES AMBIENTAIS

Atual produgao pecuaria contribui para desflorestacao, erosao do %
solo, desertificagao, perda de biodiversidade vegetal e poluicao da
agua (Van Huis, 2015)

ALERTA GLOBAL

Seguranca alimentar em risco e iminéncia de escassez global de 3
alimentos (Ayieko et al., 2021)

POSSIBILIDADE

4 Produtos de insetos comestiveis como contribuicdo para a transicdo - ||
de mercados de fontes de proteinas sustentaveis (Veldkamp et al., @
2022)

MITIGACAO DO DESAFIO

@\/ Tese pode ser util para responder aos desafios impostos para cobrir a 5
demanda mundial por proteina sustentavel
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A figura destaca cinco pontos principais sobre o papel dos insetos comestiveis na cadeia de valor global

=

DESAFIOS DA CADEIA DE VALOR NO BRASIL ENTOMOFAGIA E SUA PRESENCA GLOBAL
* No Brasil, a cadeia enfrenta desafios significativos, como a . ' * Apesar do declinio da entomogafia (consumo de insetos como fonte
falta de desenvolvimento em financiamento, tecnologia e alimentar) cerca de 2 bilhGes de pessoas ainda consomem insetos em

gualificacdo de recursos humanos, além de uma cadeia de 113 paises principalmente em regides tropicais (FAO, 2013)
abastecimento e estrutura de fornecedores desorganizada

(Gomes, 2023)
n INSETOS COMESTIVEIS COMO SOLUCAO PARA A DEMANDA

BENEFICIOS NUTRICIONAIS E SAUDAVEIS DOS INSETOS GLOBAL POR PROTEINAS

* Acrescente demanda global por proteinas até 2050 e os
desafios ambientais da produgao pecudria tornam os
insetos comestiveis uma solugdo promissora para alimentar
a populagdo mundial de forma sustentdvel, tanto para
consumo humano quanto para ragao animal (ONU, 2015;
Van Huis, 2015)

*  Em comparagdao com a carne vermelha, o consumo de
insetos oferece vantagens nutricionais e pode ser uma
alternativa mais sauddvel, com menor impacto
ambiental e potencial para substituir as proteinas de
origem animal convencional (Dobermann, 2017;
Kromhout, 2016)

ﬂ PRODUGAO DE INSETOS COMESTIVEIS COMO ALTERNATIVA SUSTENTAVEL

* Os insetos comestiveis tem o potencial de se consolidar como um sistema
alimentar sustentavel, contribuindo para a seguranca alimentar ao fornecer
nutrientes essenciais e sustentando os pilares financeiro, social e ecoldgico da
sustentabilidade a longo prazo (Kawabata et al., 2020)
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Conversao alimentar Gasto de agua
Quantidade de alimento, em quilos, 10,0 Volume necessario, em litros, para
para ganho de 1 kg de massa corpdrea produzir 1 g de proteina
50 112
25 57
1.7 23 34
Insetos Frango Suino Gado Insetos Frango Suino Gado
Uso da terra Aquecimento global
Area exigida, em metros quadrados, 108 Gas de efeito estufa liberado, em 28000
para producdo de 1 kg de proteina gramas, para que o animal ganhe 1 kg
animal de massa
1.300,0
18 * *0 300,0 .
1,0 '
Insetos Frango Suino Gado Insetos Frango Suino Gado
Fonte: Adaptado de Van Huis et al. (2013) e Chaves (2020)
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GERAL ESPECIFICOS
Analisar a cadeia de valor dos Q 1. Investigar a evolugao cientifica do papel dos insetos como proteina

. .. alternativa sustentavel, valendo-se do estudo da arte para delinear a
insetos comestiveis como fonte |
cadeia de valor dos insetos comestiveis e sua aplicagao tanto para |

sustentavel de proteina no Brasil, consumo humano quanto para ra¢ao animal, em um contexto de

ecoinovagao

com os principios de e 3
. 2. Examinar e diagnosticar a cadeia de valor dos insetos comestiveis no |

investigando seu alinhamento

sustentabllldadeeecomovagao, Brasil, empregando o framework SWOT, o modelo de negécios§

por meio do desenvolvimento e sustentavel Canvas e um estudo de caso muiltiplo, evidenciando as

.~ T § caracteristicas da sustentabilidade |
avaliagdo de indicadoresde L |

desempenho 3. Desenvolver e validar indicadores de desempenho para cada etapa da |

i cadeia de valor dos insetos comestiveis, analisando suas inter-relagoes '
por meio de técnicas de correlacdo e regressio, e mensurando sua '

. contribuicio ao sistema produtivo de insetos, alinhado aos
: BrERaE
SHEERE

" direcionadores ODS



QUESTAO DE PESQUISA | PERGUNTA CHAVE

Como a cadeia de valor dos insetos
comestiveis pode ser estruturada para
promover uma fonte de proteina sustentavel
no Brasil, alinhada aos principios de
sustentabilidade e ecoinovacao, e quais
indicadores de desempenho sao

fundamentais para avaliar sua eficacia?

10
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MUDANCAS CLIMATICAS CULTIVO DE INSETOS
> O aquecimento global tornou-se um desafio > Dado que um quarto de todas as emissoes
9 & SEGURANCA ALIMENTAR 9 9
mundial critico, impactando diretamente a

» O relatorio The State of Food Security and

antropogénicas de gases de efeito estufa

agricultura e a seguranca alimentar. Esse
fendmeno tem  desencadeado  eventos
climaticos que afetam a sustentabilidade
alimentar (Nyangea et al.,, 2020), tornando-se
foco de interesse de pesquisadores em diversas
areas, que buscam solugbes para mitigar seus
efeitos negativos, muitas vezes irreversiveis

(Simon et al., 2019)

Embora os insetos para consumo humano
sejam amplamente encontrados na Africa, a
industria formal estd na Europa e nos Estados
Unidos e cresce rapidamente (Ayieko et al.,

2021).

Nutrition in the World (Nag¢bes Unidas Brasil,
2024) indica que aproximadamente 733 milhdes
de pessoas enfrentaram fome em 2023, o que
equivale a 1 em cada 11 pessoas no mundo, e,
mais especificamente, 1 em cada 5 pessoas na
Africa. Simion et al., (2019) apontam que os
riscos alimentares sao globais, e o acesso aos
alimentos tornou-se um desafio mundial, nao
apenas para os paises em desenvolvimento,
mas uma prioridade econ6mica para todas as

nagoes.

provém da producao global de alimentos, o
consumo de insetos surge como uma
alternativa mais sustentavel e saudavel para o
consumo de proteina animal (Miglietta et al.,

2015).

Nos ultimos anos, pesquisas sobre o consumo
de insetos comestiveis tém  crescido
significativamente, reunindo cientistas
internacionais para apresentar analises e
descobertas sobre o potencial dos insetos como
nova fonte de proteina, tanto para consumo
humano quanto para racao animal, bem como

para analisar os diferentes estagios da cadeia de

valor (Lakemond et al., 2019).
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ECOINOVACAO

para classificar uma
inovacao como ecoinovagao € que seu uso seja
menos prejudicial ao meio ambiente em
comparagao com alternativas convencionais.
Essas inovacdes podem surgir de solugdes novas
ou aperfeicoadas, aplicadas ao longo de todo o
ciclo de vida de um produto ou servico, desde
(Reid e

sua concepgao até o descarte

Miedzinski, 2008).

Kemp e Pearson (2007) propuseram uma
classificacdo de eco-inovagbes que inclui

tecnologias ambientais, inovagoes
organizacionais voltadas ao meio ambiente,
inovacdes de produtos e servicos com
beneficios ambientais, e inovagdes de sistemas

verdes.

> Além dos

CADEIA DE VALOR DOS INSETOS

COMESTIVEIS

ambientais, insetos

beneficios

comestiveis, como larvas de farinha, grilos e

gafanhotos,  produzem  significativamente
menos gases de efeito estufa (GEE) por quilo de
ganho de massa em comparacao com a

producdo de carne suina e bovina (FAO, 2013).

CORRELAGAO ECOINOVAGAO E CADEIA

DE VALOR DOS INSETOS COMESTIVEIS

>

> A cadeia de valor relacionada ao consumo de

insetos, tanto para alimenta¢do humana quanto
para racao animal, enquadra-se na categoria de
inovacdes de sistemas verdes (Gomes et al.,,

2024).

Esse tipo de inovacdo ambiental sugere uma
maior probabilidade de gerar beneficios sociais
positivos, resultantes de um compromisso mais
profundo com praticas sustentaveis de longo

prazo (Berrone et al., 2013).
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ECOINOVACAO

» De acordo com Lahteenmaki-Uutela et al.,,

(2021) em muitas partes da América do Norte,
os insetos foram historicamente incorporados a
cultura alimentar. A criacdo de insetos
destinados a producdao de alimentos e racdes
comeg¢ou a aumentar a partir de 2012. A
moderna indUstria de insetos deriva de
empresas que ja cultivavam grilos e larvas de

farinha para ragao animal.

A aceitacao do consumo de insetos varia entre
os paises e é influenciada por fatores culturais e
gque comparam o valor

sociais. Estudos

nutricional dos insetos com proteinas
convencionais podem contribuir para aumentar
essa aceitacdao (Vantomme, 2015; Patel et al.,

2019).

CADEIA DE VALOR DOS INSETOS

COMESTIVEIS

» Por outro lado, em regioes desenvolvidas, como

Europa e Estados Unidos, a industria de insetos
comestiveis esta em rapida expansdo. Alguns
paises ja estabeleceram protocolos rigorosos de
producdo para garantir a seguranca alimentar
(Ayieko et al., 2021; Kim et al., 2019; Van Huis e
Dunkel, 2017).

14

CORRELAGAO ECOINOVAGAO E CADEIA

DE VALOR DOS INSETOS COMESTIVEIS

>

» Tecnologias avancadas também sdo necessarias

para garantir a seguranga no consumo, pois 0s
insetos podem ser suscetiveis a contaminacao
durante a coleta e venda (Mumbula et al,,

2022).

Estudos sobre comercializacdgo, como os
realizados em Uganda e Burundi, mostram que
o comércio de insetos pode ser uma alternativa
de subsisténcia viavel para comunidades rurais
e urbanas (Odongo et al., 2018; Donkor et al.,

2022).
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CONSUMO HUMANO

» De acordo com Lahteenmaki-Uutela et al., (2021) em muitas partes da América do Norte, os insetos foram historicamente incorporados

a cultura alimentar. A criacao de insetos destinados a producdao de alimentos e ragdes comecou a aumentar a partir de 2012. A

moderna industria de insetos deriva de empresas que ja cultivavam grilos e larvas de farinha para racao animal.

A aceitacao do consumo de insetos varia entre os paises e é influenciada por fatores culturais e sociais. Estudos que comparam o valor
nutricional dos insetos com proteinas convencionais podem contribuir para aumentar essa aceitacdao (Vantomme, 2015; Patel et al.,

2019).

Por outro lado, em regides desenvolvidas, como Europa e Estados Unidos, a industria de insetos comestiveis esta em rapida expansao.
Alguns paises ja estabeleceram protocolos rigorosos de producdo para garantir a seguranga alimentar (Ayieko et al., 2021; Kim et al.,

2019; Van Huis e Dunkel, 2017).

Tecnologias avancadas também sdo necessarias para garantir a seguranca no consumo, pois 0s insetos podem ser suscetiveis a

contaminacdo durante a coleta e venda (Mumbula et al., 2022).

Estudos sobre comercializagdo, como os realizados em Uganda e Burundi, mostram que o comércio de insetos pode ser uma alternativa

de subsisténcia viavel para comunidades rurais e urbanas (Odongo et al., 2018; Donkor et al., 2022).
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RACAO ANIMAL

Os insetos mais promissores para a producao industrial de racdo sdao a mosca-soldado-negra (BSF) (Hermetica illucens), a mosca
doméstica (Musca domestica) e o verme da farinha amarela (Tenebrio molitor) (Veldkamp et al., 2012). Essas espécies tém sido

estudadas por seu valor nutricional, que é significativo em todos os estagios do ciclo de vida.

As larvas da BSF, em particular, tém sido amplamente reconhecidas por seu valor nutricional. Shah et al. (2022) avaliaram as
composigdes quimicas e o valor nutritivo dos insetos e encontraram uma composi¢ao de 41,1% a 43,6% de proteina bruta nas larvas de
BSF, além de minerais como calcio e fésforo. A BSF tem recebido destaque por sua capacidade de converter residuos alimentares em

produtos proteicos e lipidicos, promovendo a sustentabilidade e a reducao de residuos (Santos, 2023).

Na Europa, o mercado de insetos para ragdes de animais aquaticos ja representa cerca de metade do mercado total de ragdes de
insetos para animais. A previsao é de que esse setor cres¢a 75% nos proximos seis anos, com os criadores europeus transportando

atualmente aproximadamente 1.000 toneladas de ra¢des a base de proteinas de insetos (Veldkamp et al., 2022).

A cadeia de suprimentos agroalimentar, que inclui todas as etapas da producdo agricola, desde o cultivo até o consumo final, é
particularmente vulnerdvel devido a perecibilidade dos produtos, sazonalidade, mudancgas climaticas e requisitos de qualidade e
seguranca (Esposito et al., 2020 e Mehmood et al., 2021). Nesse contexto, a cadeia produtiva de insetos comestiveis opera como uma

extensao da cadeia agroalimentar, enfrentando desafios semelhantes (Gomes et al., 2023).
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Por ser uma tese por artigos, a metodologia total é subdividida a partir das metodologias aplicadas para alcangar os objetivos
especificos e responder as questoes de pesquisa de cada artigo

TESE

CADEIA DE VALOR DO SISTEMA PRODUTIVO DE INSETOS
COMESTIVEIS COMO FONTE PROTEICA ALTERNATIVA:
CONTRIBUICAO AOS DESAFIOS DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL NO BRASIL

RESULTADOS E CONSIDERACOES

INTRODUCAO DISCUSSAO FINAIS

ARTIGO (1) ARTIGO (2) ARTIGO (3) ARTIGO (4)

Measuring the Impact of Edible
Insects on Sustainable Protein
Production: A Correlational Study
of Value Chain Indicators”
(provisario)

Value Chain of Edible Insect Eco-innovation and the edible insect Insect Production for Animal Feed: a
Production: a Bibliometric Study value chain: a systematic review Multiple Case Study in Brazil
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ARTIGO

(1) “Value Chain of Edible
Insect Production: A
Bibliometric Study”

(2) “Eco-Innovation and the

Edible Insect Value Chain: A Revisao Sistematica

Systematic Review”

(3) “Insect Production for
Animal Feed: A Multiple Case
Study in Brazil”

(4) “Measuring the Impact of
Edible Insects on Sustainable
Protein Production: A
Correlational Study of Value
Chain Indicators” (provisorio)

METODO OBJETIVO GERAL QUESTAO DE PESQUISA

Analisar a evolugao das publicacdes cientificas e o papel dos
insetos comestiveis na producgao sustentavel para
alimentacdo humana, utilizando, em particular, a analise
bibliométrica para compreender a cadeia de valor dos
insetos comestiveis

O estudo busca responder como a pesquisa cientifica sobre
insetos comestiveis evoluiu e como os insetos comestiveis podem
contribuir para atender a necessidade global de fontes de proteina

sustentaveis

Pesquisa
Bibliografica

Conduzir uma revisao sistematica de pesquisas relacionadas
ao consumo de insetos por humanos e seu uso como ragao
animal, no contexto da ecoinovagdo. O estudo visa explorar
como os insetos comestiveis se encaixam em praticas
sustentaveis e sua contribuicdo para abordar os desafios
ambientais e de seguranca alimentar

O estudo busca responder se a cadeia de valor associada ao
consumo de insetos para alimentagcao humana e ragao animal
pode ser considerada uma ecoinovagao

Analisar a cadeia de valor de insetos comestiveis para racao
Estudo de Caso animal no Brasil usando analise SWOT e o Modelo de O estudo busca responder como é a atual condi¢ao organizacional

Negdcio Sustentavel Canvas, enfatizando caracteristicas de das empresas de insetos comestiveis para ra¢gdao animal no Brasil
sustentabilidade

Desenvolver e validar indicadores de desempenho para cada A investigacdao abordara como os indicadores de desempenho
estagio da cadeia de valor de insetos comestiveis. A pesquisa podem ser desenvolvidos e validados para cada estagio da cadeia
Abordagem visa analisar as inter-relacOes entre esses estagios usando de valor de insetos comestiveis, e de que forma suas inter-
Quantitativa técnicas estatisticas, como correlagdo e regressao, e medir relagGes, analisadas por meio de técnicas de correlagdao e
como esses indicadores contribuem para a produtividade  regressao, contribuem para a produtividade geral do sistema de
geral do sistema de producgao de insetos comestiveis producgao de insetos, em alinhamento com os ODS
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ARTIGOS

(1) Value Chain of Edible Insect
Production: A Bibliometric Study

RESULTADOS CONSTATADOS

Aumento significativo no interesse global em pesquisas sobre insetos comestiveis apds 2015Insetos tém propriedades cientificas comprovadas que
podem combater a desnutricdo infantil e ser um excelente suplemento alimentar

A cadeia de valor necessita de mais pesquisas para o desenvolvimento do processo de producdo permitindo a viabilidade comercial

Falta de legislacdo para o consumo de insetos, apontada nos artigos cientificos

-
nnovation, knawledge and
igital [ o face

(2) Eco-Innovation and the Edible Insect
Value Chain: A Systematic Review

Publicagdo: margo/2024

Destaca a producdo de insetos como parte fundamental do movimento de ecoinovagao

Demonstra que a criacao de insetos reduz o uso de terra, dgua e recursos em comparag¢do a pecuaria tradicional

Novidade da pesquisa. Os poucos artigos obtidos na revisdo sistematica que correlacionam os dois termos “cadeia de valor” e “insetos comestiveis”
demonstram a emergéncia do tema

Quase metade dos investigadores interessados nos termos desta investigacdo sdo do continente africano, demonstrando o interesse destes

investigadores na Agenda 2030

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

q‘:' sustainability

(3) Insect Production for Animal Feed: A
Multiple Case Study in Brazil

Publicagdo: julho/2023

A producdo brasileira de insetos enfrenta problemas como cadeias de suprimentos subdesenvolvidas, lacunas regulatérias e falta de mao de obra
qualificada

Barreiras impedem que empresas locais crescam e concorram com fontes tradicionais de racdo, como a soja

As larvas de BSF fornecem uma solucdo para converter residuos organicos em racdo rica em proteinas, abordando tanto o gerenciamento de residuos
guanto a demanda por proteinas

Apesar do potencial, os altos custos de producdo limitam a competitividade do mercado

A analise SWOT revela pontos fortes na disponibilidade de residuos organicos para alimentacdo de insetos no Brasil, mas as fraquezas incluem barreiras
regulatdrias e necessidade de mais estudos
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ARTIGOS RESULTADOS ESPERADOS

a) Compreensdo detalhada da cadeia de valor: a metodologia permitird uma analise completa de cada etapa, desde a producdo e logistica até o acesso ao |
mercado e estratégias de internacionalizacdo

b) Medigio de desempenho padronizada: a escala Likert fornecera uma forma consistente de avaliar o desempenho em diversos indicadores, facilitando |
comparacdes e benchmarking ‘
c) Andlise das inter-relacdes entre estagios: o uso de correlacdo e regressdo ajudara a identificar como diferentes estagios da cadeia de valor estdo
interconectados, destacando areas onde melhorias podem aumentar significativamente a produtividade |
d) Avaliacdo de desempenho em cada etapa: os indicadores permitirio medir o desempenho em cada fase da cadeia, como o Indicador de Crescimento da |
Biomassa Produzida e o Indicador de Eficicia na Aquisicdo de Matérias-Primas no nivel de producdo |
e) Identificacdo de valor e ineficiéncias: a andlise destacara onde o valor estd sendo adicionado (indicadores altos) e onde ha perdas ou ineficiéncias
(indicadores baixos) |
f)  Alinhamento com os ODS: os resultados ajudardo a compreender como a produgdo de insetos contribui para os ODS, promovendo sustentabilidade, !
reducdo de emissdes e melhor uso de recursos |
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PRINCIPAIS RESULTADOS PARA A TESE

» Os artigos (1), (2) e (3) enfatizam o potencial de sustentabilidade da producdo de insetos comestiveis, particularmente na reducdo de impactos ambientais e na criacdo dk
uma economia circular por meio da gestao de residuos

» Em relacdo as barreiras econdmicas e regulatdrias, estudos globais e localizados destacam os desafios econdmicos da escala de producdo de insetos e a falta de estruturas
regulatdérias como barreiras criticas a expansdo do mercado

» Referente ao potencial de mercado e crescimento, os artigos (1), (2) e (3) concordam que ha um potencial de mercado crescente para insetos comestiveis, impulsionado
pela crescente conscientizacdo global sobre sustentabilidade e seguranca alimentar

» Os resultados detalhados fornecem uma visdo abrangente do status atual da cadeia de valor dos insetos comestiveis, seu potencial para ecoinovacdo e os desafios
continuos que precisam ser enfrentados para torna-la uma fonte importante de proteina globalmente

» O crescente potencial de mercado para insetos comestiveis enfatizados nos artigos (1), (2) e (3) pode ser apoiado pelos indicadores orientados para o mercado

desenvolvidos no artigo (4). Ao quantificar esses elementos, serd possivel obter dados acionaveis para ajudar as empresas a superarem as barreiras atuais e capitalizar a

\:Iemanda emergente por fontes de proteina sustentdveis
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PRINCIPAIS CONSIDERAGCOES PARA A TESE

» Os trés artigos enfatizam o papel dos insetos comestiveis como uma alternativa sustentdvel as fontes tradicionais de proteina. O estudo bibliométrico sobre insetos
comestiveis artigo (1) destaca o crescente interesse global em insetos como uma fonte de proteina mais ecologicamente correta

» Da mesma forma, a revisdo sistematica sobre ecoinovacao artigo (2) posiciona a cadeia de valor de insetos comestiveis como uma ecoinovagao promissora que pode
reduzir impactos ambientais, como emissdes de gases de efeito estufa e consumo de recursos

» O estudo de caso no Brasil artigo (3) examina ainda mais como a produgdo de insetos se alinha com as metas de sustentabilidade, utilizando praticas de redugdo de
desperdicio e eficiéncia de recursos, particularmente na produgao de ragdao animal

» Em relacdo as perspectivas globais versus regionais, a visdo global apresentada no estudo bibliométrico e na revisdo de ecoinovacdo destaca o interesse generalizado em
insetos comestiveis em todas as regides, incluindo Europa, Asia e Africa. No entanto, o estudo de caso brasileiro artigo (3) oferece uma perspectiva mais localizada, com
foco nos desafios especificos enfrentados pelas empresas no Brasil, como cadeias de suprimentos subdesenvolvidas e falta de mao de obra qualificada

» Os indicadores desenvolvidos para o artigo (4) medirdo ndo apenas a eficiéncia da producdo, mas também a relacdo custo-beneficio e o alinhamento regulatério,
abordando os desafios de escalar a industria e garantindo sua competitividade em relacdo as fontes convencionais de proteina

» Embora o escopo de cada artigo varie entre a andlise de tendéncias globais, estudos de caso regionais e andlises quantitativas, a pesquisa realizada até o momento ressalta

consistentemente o potencial dos insetos comestiveis como uma soluc¢do sustentdvel para a cadeia de valor de proteinas, evidenciando a necessidade de mais pesquisas e

do desenvolvimento de politicas publicas que incentivem a inovacdo e a expansao do setor
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