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RESUMO 

As projeções da Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) 

indicam que a produção global de proteínas precisará crescer mais de 60% até 2050 

para alimentar uma população estimada em 9 bilhões de pessoas. Nesse cenário, a 

cadeia de valor dos insetos comestíveis desponta como uma alternativa promissora, 

integrando soluções sustentáveis para a produção de proteína, com menor uso de 

terra, água e emissões de gases de efeito estufa. Esta tese tem como objetivo geral 

analisar a cadeia de valor dos insetos comestíveis no Brasil, investigando seu 

alinhamento com os princípios de sustentabilidade e ecoinovação por meio do 

desenvolvimento e da avaliação de indicadores de desempenho. No Brasil, a cadeia 

encontra-se em processo de estruturação, impulsionada por iniciativas empresariais 

de pequeno porte, principalmente por microempreendedores individuais e 

microempresas. A produção concentra-se em espécies como Hermetia illucens e 

Tenebrio molitor, com foco em rações para animais de estimação, peixes e suínos, 

além de segmentos como fertilizantes. Os produtos são comercializados na forma viva, 

processada ou desidratada. Apesar de o consumo de insetos não ser proibido pela lei 

brasileira, a falta de regulamentação específica impossibilita a obtenção de licenças 

para empresas. Consequentemente, muitas operam de maneira informal ou 

restringem suas atividades a projetos de pesquisa. A metodologia da pesquisa 

combinou análise bibliométrica, revisão sistemática, estudo de caso múltiplo com uso 

de SWOT e Canvas, e análise estatística por correlação de Spearman e Análise 

Fatorial Exploratória – AFE. Como principais achados, a análise dos casos brasileiros 

revelou gargalos estruturais relacionados ao baixo nível de financiamento, deficiência 

tecnológica, falta de mão de obra qualificada e desorganização na estrutura de 

fornecedores. Complementarmente, a análise estatística destacou cinco indicadores 

com alta centralidade e relevância para o desempenho da cadeia: qualidade das 

relações com fornecedores, segmentação de mercado, previsão de preços, vantagem 

competitiva e eficiência na conversão de insumos em produtos finais. Esses fatores 

apontam a necessidade de maior integração dos elos produtivos e fortalecimento 

institucional da cadeia. 

 

Palavras-chave: proteína alternativa, insetos comestíveis, cadeia de valor, 

ecoinovação, indicadores de desempenho. 



 
 

ABSTRACT 

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) projections indicate 

that global protein production will need to increase by more than 60% by 2050 to feed 

an estimated population of 9 billion people. In this context, the value chain of edible 

insects emerges as a promising alternative, offering sustainable solutions for protein 

production with lower land use, water consumption, and greenhouse gas emissions. 

This thesis aims to analyze the value chain of edible insects in Brazil, investigating its 

alignment with the principles of sustainability and eco-innovation through the 

development and evaluation of performance indicators. Brazil's chain is still structured 

and driven by small-scale entrepreneurial initiatives, particularly individual micro-

entrepreneurs, and micro-enterprises. Production is concentrated in species such as 

Hermetia illucens and Tenebrio molitor, primarily targeting pet food, fish feed, pig feed, 

and fertilizer segments. The products are sold in live, processed, or dehydrated forms. 

Although the consumption of insects is not prohibited by Brazilian law, the absence of 

specific regulations prevents companies from obtaining the necessary licenses. As a 

result, many operate informally or limit their activities to research projects. The 

research methodology combined bibliometric analysis, systematic review, multiple 

case studies using SWOT and the Sustainable Business Model Canvas, and statistical 

analysis through Spearman’s correlation and Exploratory Factor Analysis (EFA). The 

main findings indicate structural bottlenecks in the Brazilian cases, including low levels 

of financing, technological deficiencies, lack of qualified labor, and disorganized 

supplier structures. Additionally, the statistical analysis highlighted five indicators with 

high centrality and strategic relevance for the value chain's performance: quality of 

supplier relationships, market segmentation, price forecasting, competitive advantage, 

and efficiency in converting inputs into final products. These factors point to the need 

for greater integration among production chain links and institutional strengthening of 

the sector. 

 

keywords: alternative protein, edible insects, value chain, eco-innovation, performance 

indicators. 

 



 
 

UTILIDADE - VALOR SOCIAL, ECONÔMICO E AMBIENTAL DA TESE 

 

A cadeia de valor dos insetos comestíveis apresenta potencial para promover 

segurança alimentar e reduzir a pobreza por meio da geração de renda local, fortalecer 

práticas produtivas inovadoras baseadas na ecoinovação, ampliar a adoção de 

modelos de negócio sustentáveis com aproveitamento de resíduos e oferecer 

subsídios gerenciais para que empreendedores possam identificar gargalos, priorizar 

investimentos e acompanhar a evolução dos processos produtivos. Essas 

contribuições estão alinhadas a objetivos globais como Erradicação da Pobreza (ODS 

1), Fome Zero e Agricultura Sustentável (ODS 2), Trabalho Decente e Crescimento 

Econômico (ODS 8), Indústria, Inovação e Infraestrutura (ODS 9), Consumo e 

Produção Responsáveis (ODS 12), Ação Contra a Mudança Global do Clima (ODS 

13), Vida na Água (ODS 14) e Vida Terrestre (ODS 15). 

Ao mapear e analisar criticamente os fatores que impactam a eficiência 

produtiva, a competitividade e o uso de recursos naturais na cadeia de insetos 

comestíveis, esta tese contribui com diretrizes práticas para o desenvolvimento de 

modelos mais sustentáveis e inclusivos, promovendo avanços concretos em direção 

aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável estabelecidos pela Agenda 2030. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A crescente demanda global por proteínas, impulsionada pelo aumento 

populacional, exigirá um aumento de 60% na produção até 2050 para alimentar uma 

população mundial de aproximadamente 9 bilhões de pessoas (ONU, 2015). Nesse 

contexto, a produção de insetos comestíveis surge como uma alternativa sustentável 

tanto para o consumo humano quanto para ração animal (Van Huis, 2015). 

Embora a entomofagia (consumo de insetos como fonte alimentar) tenha 

declinado com o desenvolvimento das sociedades modernas, ela ainda é praticada 

em 113 países, com 2.111 espécies de insetos consumidas por cerca de 2 bilhões de 

pessoas, principalmente em regiões tropicais (FAO, 2013). No Brasil, essa prática é 

observada em 14 estados, especialmente entre 39 tribos indígenas (Costa-Neto, 

2016). Estudos mostram que os insetos oferecem nutrientes essenciais, como lipídios 

e vitaminas, além de serem uma alternativa econômica em relação às proteínas 

animais convencionais (Patel et al., 2019; Li et al., 2023). 

Diante desse contexto, a cadeia de valor dos insetos comestíveis tem o 

potencial de se consolidar como um sistema alimentar sustentável, pois pode garantir 

a segurança alimentar por meio de nutrientes, além de manter os pilares financeiro, 

social e ecológico da sustentabilidade em longo prazo (Kawabata et al., 2020). Além 

disso, já existem evidências sobre o impacto das mudanças climáticas e do 

crescimento populacional nas populações de insetos selvagens (Musundire et al., 

2021).  

Nesse contexto, a cadeia de valor pode ser entendida a partir da estrutura 

proposta por Kaplinsky e Morris (2001), que permite identificar onde o valor é gerado 

e onde os gargalos dificultam o progresso. Bermúdez-Serrano (2020) destaca que a 

configuração da cadeia de valor de insetos comestíveis varia de acordo com o 

contexto local, em algumas regiões, segue tradições consolidadas; em outras, ainda 

está se formando. De forma geral, porém, quatro estágios principais tendem a se 

repetir: (1) fornecimento de insumos: como subprodutos orgânicos e ingredientes 

especializados para alimentação; (2) produção de insetos: desde a coleta em 

ambiente natural até criações familiares ou biofábricas em escala industrial; (3) 

processamento: em que os insetos são transformados em ingredientes intermediários 

ou produtos acabados para os mercados alimentício, de ração, farmacêutico e 
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cosmético; e (4) distribuição e consumo: abrangendo canais como feiras, 

supermercados, restaurantes e comércio eletrônico. Mapear esses estágios e suas 

interações permite racionalizar operações, reduzir custos e elevar a qualidade dos 

produtos. Essa visão sistêmica também estimula a especialização dos produtores e a 

adoção de inovações tecnológicas, elementos essenciais para construir uma cadeia 

de valor eficiente, sustentável e competitiva em escala global (Kaplinsky e Morris, 

2001). 

Diante desse cenário, a criação e comercialização de insetos comestíveis se 

tornou crucial, especialmente porque uma parcela significativa da população, 

principalmente em países em desenvolvimento, ainda enfrenta dificuldades no acesso 

a proteínas animais essenciais (Agea et al., 2008; Von Braun, 2010). 

Um dos principais desafios futuros será aumentar a disponibilidade de insetos 

comestíveis e, ao mesmo tempo, reduzir o uso de recursos naturais como o solo,  

utilizado em larga escala para pastagem e plantio de soja, a água potável consumida 

na produção pecuária e os insumos energéticos empregados em cadeias de proteína 

animal (Van Huis, 2015). Além disso, os insetos podem ser cultivados com resíduos 

orgânicos de baixo valor, o que permite transformar subprodutos agrícolas 

desperdiçados diariamente em proteínas de alto valor nutricional, alinhando-se à 

lógica da economia circular (Van Huis e Dunkel, 2017). A adoção de ingredientes 

derivados de insetos em substituição à farinha de peixe e à soja requer escala 

industrial, eficiência na conversão alimentar e uso racional de recursos, o que reforça 

a necessidade de inovação tecnológica e automação no setor (Veldkamp et al., 2012). 

Nesse sentido, a ampliação da disponibilidade de insetos como ingrediente 

para ração se torna ainda mais relevante, considerando que a demanda global por 

ração pode ultrapassar 1 bilhão de toneladas até 2050 (Makkar, 2018). Além disso, o 

conhecimento e a conscientização dos produtores sobre o uso de insetos como 

ingrediente nas rações estão diretamente ligados à disposição em pagar por esse 

novo tipo de produto. Estudos de viabilidade já demonstraram o potencial dessa 

utilização em dietas para suínos e aves, destacando a importância de promover a 

aceitação e o uso dessa alternativa entre os produtores (Veldkamp et al., 2012). 

Do ponto de vista estratégico, as empresas que pretendem permanecer 

competitivas globalmente precisam de alinhamento em suas atividades. No entanto, 

na prática, a estratégia de engajamento internacional e seu sucesso ainda carecem 
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de clareza para a maioria dos líderes empresariais, especialmente aqueles que 

operam em economias emergentes e países menos desenvolvidos (Vallina-

Hernández et al., 2022). Outras habilidades essenciais, como agilidade e inovação, 

também são cruciais para operar em ambientes complexos que exigem capacidades 

de resposta rápida e soluções criativas para abordar questões emergentes (Troilo, 

2023). 

Além dos aspectos ambientais e econômicos, os insetos também se destacam 

sob a ótica nutricional. Pesquisas realizadas por Dobermann, Swift e Field (2017) 

demonstraram que o consumo de carne vermelha está associado à maior 

probabilidade de acidente vascular cerebral, diabetes, câncer de cólon e câncer de 

pulmão. Em contrapartida, os insetos apresentam uma composição mais nutritiva e 

saudável do que os alimentos à base de carne, sendo ricos em proteínas, vitaminas e 

minerais, com menor teor de gordura saturada. Por isso, são considerados substitutos 

viáveis da carne, oferecendo uma alternativa sustentável, saudável e econômica para 

o consumo de proteínas (Kromhout et al., 2016). 

No Brasil, a cadeia enfrenta desafios significativos, como a falta de 

desenvolvimento em financiamento, tecnologia e qualificação de recursos humanos, 

além de uma cadeia de abastecimento e uma estrutura de fornecedores 

desorganizadas. Embora as agências reguladoras estejam empenhadas em criar 

regulamentações para a produção e o uso de insetos para ração animal, os produtos 

à base de proteínas de insetos ainda não são competitivos em relação às fontes 

proteicas tradicionais (Gomes et al., 2023). 

Empresas brasileiras têm concentrado seus investimentos especialmente na 

criação da mosca-soldado-negro, cujas larvas apresentam elevado potencial de 

conversão de resíduos orgânicos em proteína. No entanto, apesar dos avanços 

obtidos com pesquisas e testes industriais, a produção nacional ainda não atingiu 

escala suficiente para garantir competitividade econômica em mercados regulados por 

preço, volume e qualidade (Gomes et al., 2023). 
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1.2 Objetivos 

 

O objetivo geral desta tese é analisar a cadeia de valor dos insetos 

comestíveis como fonte sustentável de proteína no Brasil, investigando seu 

alinhamento com os princípios de sustentabilidade e ecoinovação, por meio do 

desenvolvimento e da avaliação de indicadores de desempenho. Os objetivos 

específicos consistem em:  

1. Investigar a evolução científica do papel dos insetos como proteína 

alternativa sustentável, valendo-se do estado da arte para delinear a cadeia de valor 

dos insetos comestíveis e sua aplicação, tanto para consumo humano quanto para 

ração animal, em um contexto de ecoinovação; 

2. Analisar e diagnosticar a cadeia de valor dos insetos comestíveis no Brasil, 

empregando o framework SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats), o 

Modelo de Negócio Sustentável Canvas e um estudo de caso múltiplo, evidenciando 

as características da sustentabilidade; 

3. Desenvolver e validar indicadores de desempenho da cadeia de valor dos 

insetos comestíveis no Brasil, analisando suas inter-relações, por meio de abordagem 

quantitativa com aplicação de correlação e análise fatorial, a fim de identificar fatores 

críticos que influenciam a expansão sustentável dessa cadeia no contexto nacional. 

 

 

1.3. Estrutura da tese 

 

A tese é realizada na modalidade por artigos e sua estrutura é demonstrada 

na Figura 1. 

Cada um dos quatro artigos, sendo três já publicados, contribui de forma 

singular para o tema central da tese, complementando-se mutuamente e fortalecendo 

a construção da pesquisa principal. 
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Figura 1: Estrutura da tese na modalidade por artigos 

 

Fonte: Elaborado pela Autora (2024). 

 

a) Artigo 1 - Value Chain of Edible Insect Production: A Bibliometric Study  

O Artigo 1 constrói a base teórica para compreender como a pesquisa sobre 

insetos comestíveis está evoluindo globalmente. Ele se conecta diretamente aos 

objetivos da tese ao mapear a literatura científica sobre a cadeia de valor e os 

benefícios ambientais da produção de insetos comestíveis, abrangendo tanto o 

consumo humano quanto o uso na alimentação animal, de forma geral; 

b) Artigo 2 - Eco-innovation and the Edible Insect Value Chain: A Systematic 

Review 

O Artigo 2 enriquece a tese ao apresentar uma estrutura de sustentabilidade 

que posiciona a produção de insetos como um modelo de ecoinovação. Ele aborda o 

objetivo da tese de entender como os sistemas de produção baseados em insetos 

podem ser mais sustentáveis em comparação com fontes tradicionais de proteína; 

c) Artigo 3 - Insect Production for Animal Feed: A Multiple Case Study in Brazil 

O Artigo 3 oferece dados empíricos e contexto regional, contribuindo para a 

tese ao mostrar aplicações do mundo real da produção de insetos comestíveis no 

Brasil. Ele se alinha com o foco da tese no potencial do Brasil para adotar sistemas 

de produção sustentáveis e destaca áreas para melhoria em regulamentação, 

tecnologia e desenvolvimento de mercado; 

d) Artigo 4 - Key Performance Indicators (KPI) in the Edible Insect Value Chain: 

An Integrated Analysis from a Brazilian Perspective 
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O Artigo 4 aprofunda a contribuição da tese ao aplicar métodos quantitativos 

na análise da cadeia de valor dos insetos comestíveis no Brasil, com ênfase nos 

produtores vinculados à Associação Brasileira dos Criadores de Insetos Alimentícios 

(ASBRACIA). A partir do desenvolvimento e da validação de indicadores de 

desempenho, o estudo examina as inter-relações entre variáveis operacionais e 

estratégicas ao longo da cadeia. Por meio da correlação e da análise fatorial, são 

identificados pontos críticos e áreas de maior geração de valor, revelando fatores 

determinantes para a eficiência e a sustentabilidade dos processos produtivos. Essa 

abordagem empírica e estatística reforça o objetivo central da tese de mensurar, 

estruturar e otimizar cadeias produtivas de insetos. 

Todos os artigos encontram-se integralmente apresentados em formato anexo 

ao final desta tese. A pesquisa foi aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa da 

Universidade Paulista (CEP - UNIP), conforme parecer consubstanciado nº 7.255.655. 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

Diante dos desafios globais relacionados à segurança alimentar, às mudanças 

climáticas e à sustentabilidade dos sistemas produtivos, os insetos comestíveis têm 

ganhado destaque como alternativa viável e estratégica à produção convencional de 

proteína. Esta fundamentação teórica aborda os principais aspectos que sustentam 

essa perspectiva, reunindo evidências sobre os impactos ambientais da produção de 

alimentos, os benefícios nutricionais e ecológicos dos insetos, bem como as 

oportunidades e os entraves para o desenvolvimento da cadeia de valor. 

 

 

2.1 Mudanças climáticas, segurança alimentar e o cultivo de insetos 

 

O aquecimento global tornou-se um desafio mundial crítico, impactando 

diretamente a agricultura e a segurança alimentar. Esse fenômeno tem desencadeado 

eventos climáticos que afetam a sustentabilidade alimentar (Nyangea et al., 2020), 

tornando-se foco de interesse de pesquisadores em diversas áreas, que buscam 

soluções para mitigar seus efeitos negativos, muitas vezes irreversíveis (Simon et al., 

2019). Como parte dessas estratégias de adaptação, em 2015, 195 países e a União 

Europeia assinaram o primeiro acordo climático global, comprometendo-se a limitar o 

aumento da temperatura do planeta a menos de 2°C acima dos níveis pré-industriais, 

com o objetivo de reduzir os impactos das mudanças climáticas. 

O relatório The State of Food Security and Nutrition in the World (Nações 

Unidas Brasil, 2024) indica que aproximadamente 733 milhões de pessoas 

enfrentaram fome em 2023, o que equivale a uma a cada onze pessoas no mundo, e, 

mais especificamente, uma a cada cinco pessoas na África. Simion et al., (2019) 

apontam que os riscos alimentares são globais, e o acesso aos alimentos tornou-se 

um desafio mundial, não apenas para os países em desenvolvimento, mas uma 

prioridade econômica para todas as nações. O aumento populacional, o aquecimento 

global, o uso insustentável de recursos alimentares, os desastres naturais e os 

conflitos armados são alguns dos fatores que têm agravado a insegurança alimentar. 

De acordo com a FAO (2023), embora a prevalência de subnutrição na Ásia seja 

menos da metade do que da África, a Ásia abriga 402 milhões de pessoas enfrentando 

a fome, representando 55% do total de pessoas subnutridas em 2022, enquanto cerca 
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de 282 milhões (38%) das pessoas subnutridas vivem na África e cerca de 43 milhões 

(6%) na América Latina e no Caribe. 

Para contribuir na redução desses impactos, Van Huis e Oonincx (2017) 

sugerem algumas medidas, como a diminuição da demanda por produtos pecuários, 

a redução das emissões de esterco e o aumento do sequestro de carbono em 

pastagens. Dado que um quarto de todas as emissões antropogênicas de gases de 

efeito estufa provém da produção global de alimentos, o consumo de insetos surge 

como uma alternativa mais sustentável e saudável para o consumo de proteína animal 

(Miglietta et al., 2015). As mudanças climáticas e ambientais têm aumentado o 

interesse por esse consumo, principalmente em países africanos, onde a coleta de 

insetos comestíveis é uma prática diária. Proteger essas tradições é crucial para 

garantir a disponibilidade desses recursos para as gerações futuras (Musundire et al., 

2021). 

Os insetos comestíveis podem desempenhar um papel fundamental na 

segurança alimentar, oferecendo uma solução para a carência de nutrientes, 

especialmente como fonte de proteína. Além disso, sua produção emite quantidades 

significativamente menores de gases de efeito estufa, demanda menos terra e 

apresenta uma alta eficiência de conversão alimentar. Os insetos também têm o 

potencial de substituir, em parte, os ingredientes utilizados em rações para gado e 

aquicultura, liberando, assim, para o consumo humano, os cereais destinados à ração 

animal (Van Huis, 2013). 

Nos últimos anos, cientistas de todo o mundo tem apresentado análises e 

descobertas sobre o potencial dos insetos como nova fonte de proteína, tanto para 

consumo humano quanto para ração animal, bem como para analisar os diferentes 

estágios da cadeia de valor. Um marco importante desse interesse foi o simpósio 

realizado em 2018 na Holanda, que celebrou dez anos de pesquisa na área 

(Lakemond et al., 2019). 

Segundo Odongo et al., (2018), estudos de mercado também indicam 

oportunidades promissoras como potencial de geração de renda local e substituição 

de fontes tradicionais de proteína, destacando a cadeia de valor e as oportunidades 

de mercado, como alta demanda com oferta insuficiente, expansão para mercados 

urbanos e internacionais, e marketing cultural e gastronômico. Os resultados de sua 

pesquisa mostraram que o comércio de insetos comestíveis oferece uma fonte 
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alternativa de subsistência para coletores, vendedores ambulantes e comerciantes em 

áreas rurais e urbanas. A pesquisa revelou que o preço de um quilo de insetos 

comestíveis era de US$ 3,00, comparado ao preço da carne bovina (US$ 3,50) e do 

peixe (US$ 1,95). 

Desde 25 de novembro de 2015, a União Europeia (UE), por meio do 

Regulamento 2015/2283, passou a considerar os insetos como novos alimentos, 

submetendo-os a um procedimento de autorização mais simples e eficiente. Esse 

regulamento permite a comercialização de alimentos à base de insetos em todo o 

território da UE, deixando claro que os insetos podem ser consumidos inteiros ou em 

partes (Ramos-Elorduy, 2006; Araújo, 2006). 

No entanto, essa determinação não é aplicada na maioria dos países, onde a 

falta de regulamentação é um desafio. Em muitos casos, os tomadores de decisão 

ainda veem os insetos como pragas, e não como alimentos em potencial. Isso afeta 

diretamente os empreendedores do setor, que enfrentam dificuldades para 

comercializar e desenvolver produtos, além de lidar com problemas como exploração 

inadequada, cobranças excessivas, monopólios sobre intermediação e má 

conservação dos recursos naturais (Ramos-Elorduy, 2006; Niassy et al., 2018). 

 

 

2.2 Ecoinovação e a cadeia de valor dos insetos comestíveis 

 

Ecoinovação, abreviação de inovação ambiental, tem como objetivo principal 

reduzir os impactos negativos das inovações no meio ambiente natural (Reid e 

Miedzinski, 2008). Entre suas principais vantagens estão a diminuição do impacto 

ambiental, o aumento da eficiência e a melhoria da competitividade (Mady et al., 

2023). O conceito de ecoinovação é bastante amplo, abrangendo desde o controle da 

poluição até a redução de resíduos (Kemp e Pearson, 2007). Além disso, o critério 

essencial para classificar uma inovação como ecoinovação é de que seu uso seja 

menos prejudicial ao meio ambiente em comparação com alternativas convencionais. 

Essas inovações podem surgir de soluções novas ou aperfeiçoadas, aplicadas ao 

longo de todo o ciclo de vida de um produto ou serviço, desde sua concepção até o 

descarte (Reid e Miedzinski, 2008).  
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No contexto das cadeias produtivas, as evidências sugerem que os maiores 

ganhos em eficiência de recursos tendem a ocorrer nas fases iniciais da produção ou 

em suas etapas intermediárias, com uma redução na eficiência ao longo da cadeia de 

suprimentos (Reid e Miedzinski, 2008). De acordo com o conceito de Kemp e Pearson 

(2007), ecoinovação é a produção, assimilação ou exploração de um produto, 

processo produtivo, serviço, método de gestão ou negócio que seja novo para a 

organização, seja ele desenvolvido ou adotado, e que, ao longo de seu ciclo de vida, 

contribua para a redução de riscos ambientais, poluição e outros impactos negativos 

relacionados ao uso de recursos, incluindo energia. Com o aumento das 

preocupações ambientais, o esgotamento dos recursos ecológicos e os crescentes 

impactos ambientais, o estudo da ecoinovação tem ganhado relevância (Riaz et al., 

2023). Um exemplo de ecoinovação pode ser observado na cadeia de valor associada 

ao consumo de insetos, tanto para alimentação humana quanto para ração animal 

(Gomes et al. 2023). 

Nesse sentido, Kemp e Pearson (2007) propuseram uma classificação de 

ecoinovações que inclui tecnologias ambientais, inovações organizacionais voltadas 

ao meio ambiente, inovações de produtos e serviços com benefícios ambientais, e 

inovações de sistemas verdes. A cadeia de valor relacionada ao consumo de insetos, 

tanto para alimentação humana quanto para ração animal, enquadra-se na categoria 

de inovações de sistemas verdes (Gomes et al. 2023). Esse tipo de inovação 

ambiental sugere uma maior probabilidade de gerar benefícios sociais positivos, 

resultantes de um compromisso mais profundo com práticas sustentáveis de longo 

prazo (Berrone et al., 2013).  

Além disso, o uso de farinha de insetos na alimentação animal apresenta 

vantagens ambientais expressivas em comparação às fontes convencionais de 

proteína, como a farinha de soja e a carne bovina (Oonicx e De Boer, 2012; Wilkinson, 

2011). Esses dados encontram-se representados na Figura 2, que reforça o papel dos 

insetos comestíveis como alternativa sustentável. 
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Figura 2 - Comparação do impacto ambiental e da eficiência alimentar entre 

diferentes fontes de proteína animal 

 

Nota: Os valores apresentados na tabela correspondem aos valores mínimos relatados 

na literatura por Oonincx e De Boer (2012) para as métricas de potencial de 

aquecimento global, uso da terra e uso de energia. A taxa de conversão alimentar foi 

extraída do estudo de Wilkinson (2011). 

Fonte: Adaptado de Oonincx e De Boer (2012) e Wilkinson (2011). 

 

 O Tenebrio molitor tem potencial de aquecimento global estimado em 

apenas 14 kg de CO₂ equivalente por quilo de proteína comestível, enquanto o valor 

correspondente para bovinos é de 80 kg de CO₂. A ocupação de solo também é 

significativamente menor (18 m²/kg, frente a 150 m²/kg para bovinos), assim como a 

conversão alimentar: 2,2 kg de alimento por quilo de ganho de peso, contra 8,8 kg nos 

bovinos (Oonicx e De Boer, 2012; Wilkinson, 2011). 
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2.3 Produção de insetos para consumo humano 

 

De acordo com Lähteenmäki-Uutela et al. (2021), em muitas partes da 

América do Norte, os insetos foram historicamente incorporados à cultura alimentar. A 

criação de insetos destinados à produção de alimentos e rações começou a aumentar 

a partir de 2012. A moderna indústria de insetos deriva de empresas que já cultivavam 

grilos e larvas de farinha para ração animal. Para evitar altos custos de mão de obra, 

muitas fazendas de insetos americanas e canadenses investiram em automação pelo 

emprego de robôs, sensores e big data.  

A aceitação do consumo de insetos varia entre os países e é influenciada por 

fatores culturais e sociais. Estudos que comparam o valor nutricional dos insetos com 

proteínas convencionais podem contribuir para aumentar essa aceitação (Vantomme, 

2015; Patel et al., 2019). Em países em desenvolvimento, como os da África 

Subsaariana, a entomofagia desempenha um papel crucial na segurança alimentar e 

na geração de renda, embora ainda careça de reconhecimento governamental e de 

estratégias de conscientização da população sobre seu valor (Musundire et al., 2021). 

Por outro lado, em regiões desenvolvidas, como Europa e Estados Unidos, a 

indústria de insetos comestíveis está em rápida expansão. Alguns países já 

estabeleceram protocolos rigorosos de produção para garantir a segurança alimentar 

(Ayieko et al., 2021; Kim et al., 2019; Van Huis e Dunkel, 2017). Apesar dos crescentes 

interesse e consumo, ainda há necessidade de mais pesquisas sobre os aspectos de 

segurança e nutrição desses alimentos (Errico et al., 2022).  

Insetos comestíveis são uma nova forma de alimento que apresenta diversos 

benefícios para enfrentar a deficiência de proteína e energia causada pelo rápido 

crescimento da população mundial. Utilizar insetos como alimento pode impulsionar a 

economia e ter um impacto positivo no meio ambiente e na sobrevivência humana 

(Papastavropoulou et al., 2023). Tecnologias avançadas também são necessárias 

para garantir a segurança no consumo, pois os insetos podem ser suscetíveis à 

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

Cerca de 2.000 espécies de insetos são consumidas em todo o mundo, e as 

empresas alimentícias agora incorporam ingredientes de insetos em barras de 

proteína, salgadinhos, biscoitos, massas e até mesmo confeitos (Mordor Intelligence, 

2024). Formatos processados frequentemente melhoram a aceitação do consumidor, 
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mascarando características sensoriais que, de outra forma, poderiam desencorajar 

novos compradores (Li et al., 2023). 

Além disso, o interesse dos consumidores ampliou o portfólio global de 

espécies criadas, incluindo gafanhotos, formigas, bichos-da-seda e cigarras, 

estimulando novos investimentos e a diversificação de produtos. Ao mesmo tempo, o 

aumento dos preços das fontes convencionais de proteína acelerou a busca por 

alternativas. Os insetos ganharam popularidade entre atletas e entusiastas do fitness 

que preferem proteínas de alta qualidade com menor pegada ambiental, uma 

tendência emergente que impulsionou o crescimento do mercado (Fortune Business 

Insights, 2025). 

 

 

2.4 Produção de insetos para ração animal 

 

O valor nutricional dos insetos é excepcional e os nutrientes primários incluem 

proteínas, óleos, vitaminas, minerais e açúcares, todos cruciais para a saúde e o 

desenvolvimento humano (Zhou et al., 2022). Os insetos têm uma alta capacidade em 

todos os estágios do ciclo de vida como fonte de valor nutricional e são uma fonte 

significativa de proteína animal, contêm aminoácidos essenciais, minerais (K, Na, Ca, 

Cu, Fe e Zn) e ácidos graxos insaturados. A taxa de assimilação das proteínas dos 

insetos é de 76-82%. Os carboidratos dos insetos são compostos principalmente de 

quitina, que está presente em uma faixa de concentração de 2,7 mg a 49,8 mg/kg de 

massa seca (Gorbunova e Zakharov, 2021).  

Os insetos mais promissores para a produção industrial de ração são a 

mosca-soldado-negro (Hermetia illucens), a mosca doméstica (Musca domestica) e o 

verme da farinha amarela (Tenebrio molitor). Essas espécies têm sido estudadas por 

seu valor nutricional, que é significativo em todos os estágios do ciclo de vida 

(Veldkamp et al., 2012). 

As larvas de Hermetia illucens, em particular, têm recebido atenção especial 

devido à sua capacidade de transformar resíduos orgânicos em biomassa rica em 

nutrientes. A produtividade aumenta consideravelmente quando temperatura, 

densidade larval e composição do substrato são otimizadas, parâmetros atualmente 
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considerados pontos críticos de alavancagem para a ampliação de cadeias de 

fornecimento de proteína sustentável (Nayak et al., 2024). 

Shah et al. (2022) avaliaram as composições químicas e o valor nutritivo 

desses insetos, e encontraram uma composição de 41,1% a 43,6% de proteína bruta 

nas larvas de mosca-soldado-negro, além de minerais como cálcio e fósforo. Da 

mesma forma, as larvas de mosca doméstica também são ricas em energia, proteínas 

e micronutrientes, como cobre, ferro e zinco, além de aminoácidos essenciais e ácidos 

graxos. Elas são uma fonte acessível e barata de proteína animal de alta qualidade, 

sendo mais fáceis de obter do que outras fontes de proteína (St-Hilaire et al., 2007).  

A adoção bem-sucedida de insetos em larga escala depende da produção 

economicamente viável, durante todo o ano, de biomassa uniforme e de alta qualidade. 

Técnicas que convertem insetos em farinhas proteicas estáveis são essenciais para a 

padronização dos produtos e a garantia da segurança alimentar; sem esses 

aprimoramentos, a competitividade e a escalabilidade da criação de insetos 

continuarão limitadas (Van Huis, 2013).  

Nesse contexto, é fundamental compreender as etapas do processo de 

produção e processamento de insetos comestíveis. O Quadro 1 resume essas etapas 

de forma estruturada, desde a produção de insumos até a distribuição, destacando 

pontos críticos para a eficiência produtiva e a padronização de qualidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



27 

 

Quadro 1 – Etapas da produção e processamento de insetos comestíveis 

Módulo 
Estágios da 
produção 

Descrição 

Produção de 
ração primária 

Matérias-primas 
Entrada, mistura e armazenamento do 
substrato alimentar para os insetos. 

Processamento de 
ingredientes 

Seleção e preparo dos ingredientes 
conforme composição nutricional 
requerida. 

Fase de 
crescimento larval 

Produção de ovos e 
colônias 

Produção de colônias adultas e postura 
de ovos. 

Manejo da alimentação 
Distribuição e gerenciamento do alimento 
para as larvas. 

Controle climático 
Controle de temperatura, umidade, 
ventilação e confinamento. 

Gestão sanitária 
Boas práticas de higiene e controle de 
pragas. 

Processamento 
dos insetos 

Separação 
Separação das larvas do substrato 
residual (peneiramento ou migração 
natural). 

Abate 
Tratamentos térmicos (escaldamento, 
congelamento) para preservar valor 
nutritivo. 

Processamento 
Moagem e extração de derivados 
(proteína, óleo, quitina) por métodos 
físicos, químicos ou bioquímicos. 

Embalagem 
Padronização para evitar contaminação e 
garantir rotulagem adequada. 

Biomassa residual Produção de composto 
Uso do resíduo (frass) para fertilizantes, 
evitando compostagem tradicional. 

Distribuição 
Armazenamento e 
comercialização 

Transporte, estocagem e venda do 
produto final. 

    Fonte: Adaptado de Costa et al. (2021), Spykman et al. (2021) e International Platform of 

Insects for Food and Feed – IPIFF (2022). 

 

Essa organização em módulos destaca como a eficiência geral da cadeia de 

valor depende da integração entre todas as etapas. A padronização e o controle 

sanitário são essenciais não apenas para garantir a qualidade do produto, mas 

também para aumentar a confiança dos mercados consumidores e facilitar a inserção 

em cadeias agroindustriais mais amplas. 

Na Europa, o mercado de insetos para rações de animais aquáticos já 

representa cerca de metade do mercado total de rações de insetos para animais. A 

previsão é de que esse setor cresça 75% nos próximos seis anos, com os criadores 
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europeus produzindo atualmente aproximadamente 1.000 toneladas de rações à base 

de proteínas de insetos (Veldkamp et al., 2022). Desde 2021, a União Europeia 

permitiu o uso de proteínas animais processadas (PAPs) em rações para aves e 

suínos, marcando um avanço importante para a sustentabilidade na produção de 

proteínas e abordando preocupações ambientais de longo prazo (Veldkamp et al., 

2022; Lähteenmäki-Uutela et al., 2021). 

No Brasil, a cadeia de produção de insetos ainda está nos estágios iniciais de 

desenvolvimento, enfrentando desafios significativos em termos de financiamento, 

tecnologia e qualificação de mão de obra. Entretanto, agências reguladoras começam 

a promover regulamentações específicas para a produção e uso de insetos em rações 

animais, incentivando o crescimento do setor e atraindo novos participantes para essa 

inovação (Oliveira et al., 2023). 

 A mosca-soldado-negro tem recebido destaque por sua capacidade de 

converter resíduos alimentares em produtos proteicos e lipídicos, promovendo a 

sustentabilidade e a redução de resíduos (Santos, 2023). Esse último autor também 

investigou como a dieta influencia a composição nutricional das larvas de mosca-

soldado-negro, enquanto Silva et al., (2018) criaram uma unidade demonstrativa para 

a decomposição de resíduos orgânicos. Além disso, Teixeira Filho (2023) sugeriu a 

produção em massa de mosca-soldado-negro como solução para o descarte de 

resíduos sólidos e geração de proteína animal, alcançando uma redução de 83,75% 

no volume de resíduos orgânicos utilizados como substrato alimentar. 

A cadeia de suprimentos agroalimentar, que inclui todas as etapas da 

produção agrícola, desde o cultivo até o consumo final, é particularmente vulnerável 

devido à perecibilidade dos produtos, sazonalidade, mudanças climáticas e requisitos 

de qualidade e segurança (Esposito et al., 2020 e Mehmood et al., 2021). Nesse 

contexto, a cadeia produtiva de insetos comestíveis opera como uma extensão da 

cadeia agroalimentar, enfrentando desafios semelhantes (Gomes et al, 2023). 
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2.5 Desenvolvimento e consolidação da cadeia de valor dos insetos comestíveis 

 

Embora os alimentos à base de insetos apresentem um potencial real como 

fonte sustentável de proteína, o setor ainda enfrenta diversos obstáculos antes de se 

firmar plenamente. Superar esses desafios exige colaboração entre todos os elos da 

cadeia, de modo que a rentabilidade e a responsabilidade ambiental avancem em 

conjunto (Li et al., 2023). 

Enxergar o setor por meio da estrutura de cadeia de valor proposta por 

Kaplinsky e Morris (2001) facilita a identificação de onde o valor é criado e onde os 

gargalos retardam o progresso, percepções que podem aprimorar a competitividade 

no cenário global. Bermúdez-Serrano (2020) observa que a configuração da cadeia 

varia conforme o contexto: em algumas regiões, segue tradições antigas, enquanto 

em outras ainda está em formação. De forma geral, no entanto, quatro estágios 

centrais tendem a se repetir: 

1. Fornecimento de insumos: fornecedores de subprodutos orgânicos e 

ingredientes especializados para alimentação; 

2. Produção de insetos: que vai desde a coleta silvestre e unidades familiares 

até fazendas industriais de grande escala; 

3. Processamento: empresas que transformam insetos em ingredientes 

intermediários ou produtos finais para os mercados de alimentos, rações, fármacos e 

cosméticos; 

4. Distribuição e consumo: canais de varejo (feiras, supermercados, 

restaurantes, e-commerce) e os consumidores finais, locais ou internacionais. 

Mapear esses estágios e seus pontos de interação possibilita racionalizar 

operações, reduzir custos e elevar a qualidade dos produtos. Uma visão sistêmica 

também estimula a especialização dos produtores e a adoção de inovações 

tecnológicas, ambos fatores críticos para construir uma cadeia de valor eficiente, 

sustentável e competitiva em escala global (Kaplinsky e Morris, 2001). 
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3. METODOLOGIA 

 

Considerando a estrutura da tese por artigos, a abordagem metodológica 

adotada combina diferentes métodos qualitativos e quantitativos, aplicados de forma 

articulada aos objetivos específicos e às questões de pesquisa de cada estudo. Além 

disso, os Artigos 1 e 2 utilizaram, respectivamente, análise bibliométrica e revisão 

sistemática para fundamentar teoricamente o trabalho, permitindo mapear avanços 

científicos, identificar lacunas relevantes e consolidar conceitos-chave sobre 

sustentabilidade, cadeia de valor e ecoinovação. Esse arcabouço teórico serviu de 

base estruturante para o desenvolvimento das investigações empíricas apresentadas 

nos Artigos 3 e 4. 

A seguir, são detalhados os métodos utilizados em cada artigo e como estes 

se articulam com os objetivos específicos da pesquisa. 

 

 

3.1 Artigo 1 - Value Chain of Edible Insect Production: A Bibliometric Study 

 

Conexão com o objetivo específico: esse artigo contribui diretamente para o 

primeiro objetivo específico da tese, ao mapear a evolução científica e delinear o 

escopo da cadeia de valor dos insetos comestíveis por meio de uma análise da 

literatura acadêmica sobre o tema. 

Método: pesquisa bibliográfica 

Objetivo geral: analisar a evolução das publicações científicas e o papel dos 

insetos comestíveis na produção sustentável para alimentação humana, utilizando, 

em particular, a análise bibliométrica para compreender a cadeia de valor dos insetos 

comestíveis.  

Questão de pesquisa: o estudo busca responder como a pesquisa científica 

sobre insetos comestíveis evoluiu e como eles podem contribuir para atender à 

necessidade global de fontes de proteína sustentáveis. 

O estudo empregou análise bibliométrica usando o banco de dados Web of 

Science para coletar e analisar publicações de 2006 a 2021. Uma categorização 

qualitativa foi aplicada, com foco em tópicos como "insetos como alimento e ração", 

"ciência da alimentação" e "humanidades e ciências sociais veterinárias". A análise 
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incluiu uma seleção sistemática de artigos com base em sua relevância para a questão 

de pesquisa. Com a metodologia bibliométrica aplicada, é possível observar e analisar 

vários aspectos-chave do panorama da pesquisa sobre insetos comestíveis. 

1. Tendências em publicações científicas: a metodologia permitiu acompanhar 

a evolução da pesquisa ao longo do tempo, identificando períodos de crescimento ou 

declínio na publicação de artigos relacionados a insetos comestíveis; 

2. Principais áreas de pesquisa: ao categorizar os tópicos, como "insetos 

como alimento e ração" ou "ciência dos alimentos", foi possível avaliar quais áreas 

estão recebendo mais atenção; 

3. Tópicos emergentes: permitiu a identificação de temas de pesquisa novos 

e emergentes no campo de insetos comestíveis, fornecendo insights sobre direções 

futuras; 

4. Impacto na sustentabilidade: foi possível analisar o papel dos insetos 

comestíveis no atendimento às necessidades globais de proteína e na contribuição 

para a sustentabilidade, principalmente por meio da redução dos impactos ambientais. 

 

 

3.2 Artigo 2 - Eco-innovation and the Edible Insect Value Chain: A Systematic 

Review 

 

Conexão com o objetivo específico: esse artigo também responde diretamente 

ao primeiro objetivo específico da tese, ao analisar a cadeia de valor de insetos 

comestíveis como ecoinovação e avaliar sua aplicação em sistemas produtivos 

sustentáveis, tanto para consumo humano quanto animal. 

Método: revisão sistemática 

Objetivo geral: conduzir uma revisão sistemática de pesquisas relacionadas 

ao consumo de insetos por humanos e ao seu uso como ração animal, no contexto da 

ecoinovação. O estudo visa explorar como os insetos comestíveis se encaixam em 

práticas sustentáveis e sua contribuição para abordar os desafios ambientais e de 

segurança alimentar. 

Questão de pesquisa: O estudo busca responder se a cadeia de valor 

associada ao consumo de insetos para alimentação humana e ração animal pode ser 

considerada uma ecoinovação. 
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Por meio da metodologia aplicada, foi possível identificar, analisar e 

interpretar evidências disponíveis relacionadas à cadeia de valor de insetos 

comestíveis, conforme publicações em bancos de dados respeitáveis, como Web of 

Science (WoS) e Scopus. A busca foi conduzida usando o operador lógico 'AND' para 

combinar os termos “insetos comestíveis” e “cadeia de valor”. 

A revisão sistemática foi focada em uma seleção de 26 artigos não duplicados, 

oferecendo uma perspectiva global sobre o consumo de insetos comestíveis e seu 

papel em sistemas alimentares sustentáveis. 

Essa abordagem assegurou a coleta e a análise de evidências de pesquisa 

primária, garantindo objetividade e reprodutibilidade. O método utilizado permitiu 

insights abrangentes sobre a integração dos insetos comestíveis em práticas de 

ecoinovação, destacando os principais resultados do cenário de pesquisa global. 

Com a metodologia de revisão sistemática aplicada é possível observar e 

analisar vários aspectos-chave: 

1. Tendências em ecoinovação: ao revisar artigos de bancos de dados como 

Web of Science e Scopus, o estudo destacou como a cadeia de valor de insetos 

comestíveis se encaixa no conceito mais amplo de ecoinovação. Foi possível avaliar 

como a produção de insetos comestíveis aborda os desafios ambientais, incluindo 

eficiência de recursos, redução de resíduos e redução de gases de efeito estufa; 

2. Panorama global de pesquisa: a metodologia permitiu explorar como a 

pesquisa sobre o consumo de insetos comestíveis evoluiu globalmente. Ela identificou 

diferenças regionais, mostrando quais países estão liderando na integração de insetos 

comestíveis em práticas sustentáveis e ecoinovação; 

3. Temas-chave e áreas de foco: a revisão sistemática ajudou a identificar os 

principais temas de pesquisa, como impactos ambientais do consumo de insetos, 

avanços tecnológicos e implicações políticas. Foi possível analisar como esses temas 

contribuem para a segurança alimentar e a sustentabilidade; 

4. Redes de colaboração: a metodologia mapeou padrões de colaboração 

entre autores, instituições e países, mostrando dinâmicas e parcerias globais de 

pesquisa; 

5. Aplicações práticas das descobertas: por meio da síntese dos artigos 

revisados, também foi possível analisar como o conhecimento obtido na pesquisa 

sobre insetos comestíveis está sendo aplicado em contextos do mundo real, como o 
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desenvolvimento de práticas ecoinovadoras na agricultura e nos sistemas 

alimentares; 

6. Política e regulamentação: por fim, a revisão sistemática destacou o papel 

das políticas e regulamentações na formação da cadeia de valor dos insetos 

comestíveis, enfatizando a necessidade de maior desenvolvimento legislativo para 

apoiar o crescimento sustentável desse setor. 

 

 

3.3 Artigo 3 - Insect Production for Animal Feed: A Multiple Case Study in Brazil 

 

Conexão com o objetivo específico: esse artigo responde ao segundo objetivo 

específico da tese ao analisar e diagnosticar a cadeia de valor de insetos comestíveis 

no Brasil, utilizando análise SWOT e modelo Canvas para evidenciar características 

de sustentabilidade e um estudo de caso múltiplo, destacando seus atores, práticas 

sustentáveis e desafios enfrentados pelas empresas do setor. 

Método: estudo de caso 

Objetivo geral: analisar a cadeia de valor de insetos comestíveis para ração 

animal no Brasil usando a análise SWOT e o Modelo de Negócio Sustentável Canvas, 

enfatizando características de sustentabilidade. 

Objetivos específicos: identificar os principais atores da cadeia de valor de 

insetos comestíveis no Brasil e destacar os benefícios e desafios de sustentabilidade 

associados ao uso de insetos como fonte de proteína na ração animal. 

Questão de pesquisa: o estudo busca responder como é a atual condição 

organizacional das empresas de insetos comestíveis para ração animal no Brasil. 

A pesquisa adotou uma abordagem estruturada para oferecer uma visão 

detalhada dos aspectos estratégicos e operacionais da cadeia de valor de insetos 

comestíveis para ração animal no Brasil, seguindo as etapas descritas a seguir: 

a) Revisão da literatura e pesquisa bibliográfica: o primeiro passo consistiu 

em uma ampla revisão da literatura sobre a produção de insetos para ração animal, 

com o objetivo de estabelecer a base teórica e identificar os principais conceitos 

relacionados à sustentabilidade, inovação e cadeia de valor dos insetos comestíveis. 

As fontes foram obtidas de bancos de dados acadêmicos, relatórios e estudos focados 

em ração animal à base de insetos e em práticas sustentáveis; 
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b) Seleção de casos: duas empresas envolvidas na produção de insetos para 

ração animal no Brasil foram selecionadas para o estudo de caso: Alpha Company, a 

mais experiente das duas, com sete anos de mercado, e Beta Company, uma empresa 

mais nova que se concentra fortemente em tecnologia e técnicas avançadas de 

produção; 

c) Entrevistas semiestruturadas: o principal método de coleta de dados 

envolveu a realização de entrevistas semiestruturadas com as principais partes 

interessadas de ambas as empresas. As perguntas foram elaboradas para coletar 

informações sobre seus processos de produção, estratégias de sustentabilidade, 

modelos de negócio e desafios que enfrentam na cadeia de valor dos insetos. Foram 

conduzidas entrevistas para coletar insights qualitativos que não apenas abordassem 

as questões da pesquisa, mas também fornecessem perspectivas detalhadas sobre 

os papéis das empresas na cadeia de valor; 

d) Análise SWOT: uma análise SWOT foi aplicada a ambas as empresas para 

avaliar suas posições atuais na cadeia de valor de insetos comestíveis no Brasil; 

e) Modelo de Negócio Sustentável Canvas: o Sustainable Business Model 

Canvas foi aplicado para avaliar os modelos de negócio das empresas Alfa e Beta 

Company, permitindo uma análise de como essas empresas criam, entregam e 

capturam valor, com foco na sustentabilidade. A ferramenta considerou elementos 

como principais parceiros, recursos, relacionamento com clientes e fontes de receita, 

sempre no contexto de práticas sustentáveis e inovação no setor de insetos 

comestíveis; 

f) Síntese e análise de dados: após a coleta das entrevistas e dos dados 

específicos dos casos, foi realizada uma análise detalhada. Os dados foram 

sintetizados para comparar as abordagens das duas empresas em termos de 

sustentabilidade e inovação na cadeia de valor dos insetos comestíveis. Os resultados 

da análise SWOT e do modelo de negócio ajudaram a identificar padrões, desafios e 

oportunidades no setor de ração animal à base de insetos no Brasil. 

Com a metodologia de estudo de caso aplicada é possível observar e analisar 

vários aspectos-chave: 

1. Situação atual da cadeia de valor dos insetos no Brasil: por meio dos 

estudos de casos das empresas Alfa e Beta Company, a metodologia permitiu avaliar 

o nível de desenvolvimento do setor de produção de insetos comestíveis para ração 
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animal no Brasil. A análise SWOT contribuiu para evidenciar os pontos fortes e fracos 

dessas empresas, bem como para identificar oportunidades e ameaças na indústria. 

Entre os pontos fortes, destaca-se o fato de que a criação de insetos emite menos 

gases de efeito estufa do que a pecuária convencional e requer menos água para 

produzir a mesma quantidade de proteína animal, além de permitir o reaproveitamento 

de resíduos orgânicos como substrato. Entre os pontos fracos, observa-se a 

existência de proibições legislativas à comercialização de produtos à base de insetos 

e a limitação do número de empresas ativas no setor. Como oportunidade, destaca-

se o potencial dos insetos como fonte eficaz de proteína e gordura, contribuindo para 

a segurança alimentar com menor impacto ambiental. Por outro lado, entre as 

ameaças, ressaltam-se os impedimentos culturais à aceitação de insetos na 

alimentação animal e os riscos associados à presença de resíduos orgânicos 

potencialmente prejudiciais ou contaminantes; 

2. Sustentabilidade e inovação: ao usar o Sustainable Business Model 

Canvas, foi possível analisar como cada empresa integra a sustentabilidade em seus 

modelos de negócio. Isso inclui entender como elas criam e capturam valor enquanto 

contribuem para metas ambientais, como a redução de resíduos orgânicos e seu uso 

na produção de insetos. Também foi possível avaliar seu alinhamento com tendências 

globais de sustentabilidade e práticas de ecoinovação. A seguir, o Quadro 2 apresenta 

um comparativo sintético entre os principais elementos dos modelos de negócio 

sustentáveis adotados pelas empresas Alfa e Beta Company: 
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Quadro 2 – Comparativo do modelo de negócio sustentável: empresas Alfa 

Company e Beta Company 

Elemento Empresa Alfa Company Empresa Beta Company 

Proposta de valor 

Produção de ração sustentável 
com foco ambiental e social; 
reintrodução de resíduos na 
cadeia. 

Eliminar a fome e regenerar o 
ecossistema com proteína e óleo 
de insetos. 

Segmento de 
clientes 

Revendedores de insetos vivos, 
tutores de pets, empresas de 
controle biológico. 

Produtores de ração animal e, 
futuramente, clientes de linha 
própria de ração. 

Canais 
Redes sociais, WhatsApp, 
website em reestruturação. 

Website estruturado, e-mail e 
LinkedIn. 

Relacionamento 
com clientes 

Relacionamento próximo e ágil, 
típico de empresa familiar. 

Em desenvolvimento, mas já 
realiza vendas e mantém 
presença digital. 

Atividades-chave 

Criação, separação, pesagem, 
embalagem e envio de insetos; 
PeD em alimentação e 
processamento. 

Produção de insetos frescos; 
transformação de resíduos; 
construção de planta-piloto. 

Recursos-chave 

Fórmula de alimentação, 
conhecimento técnico sobre 
temperatura e umidade, estrutura 
própria. 

Equipamentos, espaço físico e 
mão de obra. 

Parceiros-chave 
Universidades, empresa de 
proteína orgânica, SEBRAE. 

Empresa de compostagem 
(cofundadora), universidades 
federais rurais. 

Fonte de receita 
Venda de insetos vivos para três 
segmentos; maior margem com 
pets exóticos. 

Receita ainda incipiente; previsão 
de 80% com venda de farinha de 
insetos. 

Estrutura de 
custos 

Matéria-prima e mão de obra; 
futuro custo elevado com 
processamento da ração. 

Construção da fábrica, aquisição 
de equipamentos, energia e 
manutenção geral. 

 Fonte: Elaborado pela autora (2025). 

 

3. Desafios e oportunidades: a metodologia destaca os principais desafios, 

como falta de regulamentação, altos custos de produção e cadeias de suprimentos 

subdesenvolvidas. Ao mesmo tempo, identifica oportunidades como a crescente 

demanda por fontes de proteína sustentáveis, que podem impulsionar o crescimento 

da indústria de ração à base de insetos no Brasil. 

4. Estratégias de negócios e competitividade: a análise comparativa das duas 

empresas forneceu insights sobre diferentes estratégias de negócios dentro da cadeia 

de valor da produção de insetos. Por exemplo, enquanto a Alpha Company pode 

confiar na experiência de mercado, a Beta Company pode se concentrar em 
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tecnologia avançada. A análise permitiu observar como essas diferentes abordagens 

impactam sua competitividade em um mercado ainda incipiente; 

5. Ambiente regulatório e de mercado: a metodologia também permitiu avaliar 

o cenário regulatório no Brasil e seu impacto no desenvolvimento da cadeia de valor 

de insetos. A análise SWOT identificou obstáculos regulatórios e potenciais 

oportunidades de mercado que podem surgir de mudanças em políticas ou no 

aumento do suporte governamental; 

6. Viabilidade econômica: ao examinar custos, recursos e sustentabilidade 

das empresas, a metodologia forneceu insights sobre a viabilidade econômica da 

ração animal à base de insetos no Brasil. Isso inclui analisar o potencial de redução 

de custos e a escalabilidade da produção, que são cruciais para tornar a proteína à 

base de insetos competitiva em relação às fontes tradicionais; 

7. Implicações práticas para a indústria: por fim, os resultados dos estudos de 

caso e da análise SWOT ofereceram recomendações práticas para melhorar o setor 

brasileiro de produção de insetos. Elas podem orientar futuros investimentos, 

pesquisas e formulação de políticas visando escalar a indústria e alcançar maior 

penetração de mercado. 

 

 

3.4 Artigo 4 - Key Performance Indicators (KPI) in the Edible Insect Value Chain: An 

Integrated Analysis from a Brazilian Perspective 

 

Conexão com o objetivo específico: esse artigo está alinhado ao terceiro 

objetivo específico da tese, ao desenvolver e validar indicadores de desempenho da 

cadeia de valor dos insetos comestíveis no Brasil, identificando suas inter-relações e 

propondo um modelo analítico que contribua para o fortalecimento e a expansão do 

setor. 

Método: abordagem quantitativa e qualitativa (método misto). 

Objetivo geral: desenvolver e validar um conjunto de indicadores-chave de 

desempenho (KPIs) para mensurar a eficiência produtiva, a competitividade e a 

sustentabilidade da cadeia de valor de insetos comestíveis no Brasil. 

Objetivos específicos: mapear os indicadores mais relevantes ao longo das 

etapas da cadeia de valor, identificar conexões críticas entre variáveis operacionais e 
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estratégicas, e propor um modelo analítico que contribua para o fortalecimento do 

setor como alternativa sustentável de proteína. 

Questão de pesquisa: o estudo busca descobrir quais KPIs apresentam maior 

centralidade e interdependência na cadeia de valor dos insetos comestíveis no Brasil, 

e como essas conexões contribuem para a produtividade sistêmica e a consolidação 

do setor como fonte sustentável de proteína. 

A condução metodológica baseou-se na aplicação do A Handbook for Value 

Chain Research (Kaplinsky e Morris, 2001), para captar a estrutura e a dinâmica da 

cadeia de valor dos insetos comestíveis no Brasil. A seguir, detalham-se as etapas 

metodológicas adotadas: 

a) Definição da abordagem analítica: a estrutura conceitual da pesquisa foi 

guiada pelos princípios do Handbook for Value Chain Research, que propõe a 

decomposição da cadeia em dimensões analíticas como: (i) Mapeamento da cadeia 

de valor; (ii) Segmentação de produtos; e (iii) Acesso aos mercados finais. Essa 

estrutura orientou a seleção dos indicadores, as etapas de coleta de dados e a 

posterior análise estatística. 

Dimensão 1 - Mapeamento da cadeia de valor: essa seção mapeia o fluxo de 

materiais, serviços e informações: 

• Valores de produção: produção total e lucro, calculados a partir dos custos 

operacionais autodeclarados; 

• Fluxo físico de mercadorias: movimentação tangível de produtos, matérias-

primas e componentes ao longo das diferentes etapas da cadeia; 

• Fluxo de serviços especializados: o papel desempenhado por consultoria, 

treinamento e transferência de conhecimento; 

• Empregabilidade: tipos de empregos criados e efeitos socioeconômicos mais 

amplos;  

• Destinos de vendas: principais canais de comercialização e padrões de 

consumo; 

• Comércio exterior: atividade de exportação e importação. 

Dimensão 2 - Segmentação de produtos: as variáveis revelam como os 

produtores adaptam as ofertas para grupos de clientes distintos: 

• Nichos de mercado: grupos de consumidores que compartilham preferências 

ou comportamentos; 



39 

 

• Volatilidade do mercado: mudanças na demanda, oscilações de preços e 

pressão regulatória. 

Dimensão 3 - Acesso aos mercados finais: o terceiro bloco explora o 

posicionamento competitivo: 

• Principais compradores: mix de clientes, estrutura de mercado e 

concentração; 

• Dinâmica da função de compra: critérios de seleção de fornecedores e poder 

de barganha; 

• Gestão da cadeia de suprimentos: estratégias de diversificação, construção 

de relacionamentos e logística; 

b) Elaboração e validação do instrumento de pesquisa: inicialmente, foi 

construído um questionário com 65 itens abertos, elaborado a partir das variáveis 

sugeridas pelo manual e adaptado à realidade do setor brasileiro. Após revisão com 

especialistas de uma biofábrica de Hermetia illucens, a empresa Beta Company do 

estudo de caso do Artigo 3, o instrumento foi refinado para conter 33 afirmações 

fechadas em escala Likert de 5 pontos, além de questões demográficas. Esse 

processo garantiu validade de conteúdo e adequação à linguagem dos produtores; 

c) Pré-teste e ajustes: o questionário final foi submetido a um pré-teste em 

uma fazenda de Tenebrio molitor, a fim de verificar a clareza e aplicabilidade prática 

das questões. A partir do feedback dos produtores, ajustes de redação e formatação 

foram realizados, assegurando a compreensão do conteúdo por diferentes perfis de 

respondentes; 

d) Aplicação do questionário e coleta de dados: com o apoio institucional da 

ASBRACIA, a versão final do instrumento foi distribuída via e-mail aos seus membros, 

alcançando produtores atuantes em diversas regiões do Brasil. Foram obtidas 17 

respostas válidas, representando um recorte significativo da cadeia produtiva 

emergente; 

e) Análise descritiva do perfil dos produtores: inicialmente, foram analisados 

os dados sociodemográficos e operacionais dos respondentes, incluindo porte das 

empresas, espécies cultivadas, tipos de produtos comercializados e segmentos de 

mercado atendidos. Essa etapa permitiu contextualizar os resultados e compreender 

a diversidade estrutural do setor; 
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f) Análise de correlação de Spearman: a fim de identificar relações estatísticas 

entre os indicadores de desempenho, foi aplicada a correlação de Spearman, 

adequada para dados em escala ordinal (Likert). A análise revelou conexões 

significativas (r > 0,7; p < 0,05), permitindo mapear a interdependência entre os elos 

produtivos e comerciais da cadeia; 

g) Análise Fatorial Exploratória (AFE): para reduzir a complexidade dos dados 

e identificar agrupamentos latentes de variáveis, foi aplicada uma AFE. O 

procedimento resultou na extração de dois fatores principais: (i) segmentação e 

alcance de mercado; e (ii) organização interna da cadeia. Esses fatores explicaram 

conjuntamente 46,2% da variância comum dos dados; 

h) Avaliação de centralidade dos indicadores: cada indicador foi avaliado com 

base na sua centralidade, isto é, na quantidade de conexões estatisticamente 

significativas que mantinha com os demais. Os indicadores com alta centralidade e 

altas cargas fatoriais foram considerados os mais estratégicos para a estruturação e 

o fortalecimento da cadeia de valor; 

i) Síntese dos resultados e interpretação integrada: os indicadores mais 

relevantes foram analisados em detalhe, considerando suas correlações com outras 

variáveis, a etapa da cadeia em que atuam e suas implicações práticas para 

produtores, gestores e formuladores de políticas. Essa etapa consolidou a proposta 

de um painel gerencial de KPIs específicos para o setor de insetos comestíveis no 

Brasil. 

Com a metodologia mista aplicada é possível observar e analisar vários 

aspectos-chave: 

1. Qualidade dos relacionamentos com fornecedores: fortes parcerias com 

fornecedores estão associadas à redução de custos, regularidade na produção e 

maior diversificação de canais e clientes. Esse indicador funciona como base para a 

estabilidade e o crescimento sustentável da cadeia; 

2. Efetividade da segmentação de mercado: identificar e atender a nichos 

específicos impulsiona a expansão territorial, melhora a logística e aumenta a 

retenção de clientes. Esse fator reforça a importância da inteligência de mercado para 

o posicionamento estratégico; 

3. Precisão na previsão de preços: a capacidade de antecipar variações de 

preços permite ajustes ágeis na produção e maior controle orçamentário. Em 
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mercados emergentes, essa habilidade é vital para mitigar riscos e manter a 

competitividade de monitoramento de mercado e modelagem preditiva, especialmente 

em cadeias emergentes e sujeitas a mudanças regulatórias; 

4. Vantagem competitiva no mercado: mais do que atributos do produto, a 

vantagem competitiva está ligada a estratégias comerciais, branding e canais de 

venda. A diferenciação nesse contexto exige ações integradas de marketing e 

relacionamento; 

5. Eficiência na transformação em produtos finais: envolve o desempenho nas 

etapas de processamento, uso de subprodutos e gestão da equipe. Contribui 

diretamente para aumentar o rendimento, reduzir desperdícios e reforçar práticas 

sustentáveis. 

A estrutura final do processo pode ser analisada na Figura 3. 
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Figura 3 - Estrutura metodológica: relação entre dimensões, variáveis e estágios da cadeia de valor de insetos comestíveis 

Dimensão handbook  Variáveis handbook  Etapas da cadeia de valor  Indicadores 

       

Mapeamento da cadeia 

Identifica e analisa as variáveis 

e relações que compõem uma 

cadeia de valor específica 

 
Valores de produção: 
quilogramas ou toneladas de 
produção 

 Produção e eficiência de custos  Variação da produção 
Eficiência de custo de produção 

      

 

 Fluxo físico de mercadorias 

 Aquisição de insumos alimentares - matéria-
prima 

 Acessibilidade de matérias-primas 

  
Crescimento dos insetos - produção de larvas 
semente, administração de ração, controle 
climático e manejo sanitário 

 

Eficiência do manejo reprodutivo 
Eficiência do preparo de substrato alimentar 
Sobrevivência larval inicial 
Estabilidade climática em unidades de produção 
Controle sanitário da produção 

  Processamento e embalagem - separação, 
abate, tipo de processamento e embalagem 

 

Eficiência na separação larva-resíduo 
Eficácia do processo de abate 
Eficiência da transformação em produtos finais 
Sustentabilidade de embalagens 

  Aproveitamento de subprodutos - produção de 
composto evitado (frass) 

 Grau de utilização da biomassa residual 
Aproveitamento comercial do frass 

  

Distribuição e logística - armazenamento e 
venda  

Eficiência logística 
      

 Fluxo de serviços 
especializados 

 
Serviços especializados e consultoria 

 
Impacto de serviços especializados 

  
Capacitação e desenvolvimento 

 
Eficácia de programas de capacitação 

      

 
Empregabilidade 

 
Força de trabalho e diversidade 

 

Diversidade e equidade de gênero na força de 
trabalho 

      

 Destino das vendas  
Expansão de mercado interno 

 
Eficácia da expansão de mercado interno 

  
Crescimento de clientes 

 
Crescimento e retenção de clientes 

      

 

Comércio exterior 

 

Comércio internacional e origem de insumos 

 

Receita proveniente de exportações 
Relação insumos nacionais vs. importados 
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Segmentação de produtos 

Divide o mercado final em 

grupos ou segmentos 

distintos, com base em 

características específicas que 

diferenciam os consumidores 

ou as demandas de cada 

grupo 

 
Nichos de mercado 

 
Posicionamento de mercado 

 

Adaptação a mercados diversificados 
Efetividade da segmentação de mercado  

      

 

Volatilidade do mercado 

 
Gestão de preços 

 
Precisão das previsões de preços 

  
Competitividade de mercado 

 
Vantagem competitiva no mercado 

  

Ambiente regulatório 

 

Adaptabilidade a mudanças regulatórias 

       
Acesso aos mercados finais 

Compreende como os 

produtores, especialmente em 

economias em 

desenvolvimento ou em 

setores específicos, no caso, o 

de insetos comestíveis, 

conseguem competir e se 

inserir em mercados globais 

altamente competitivos 

 

Principais compradores 

 

Risco e dependência comercial 

 

Diversificação da base de clientes 
Vendas para clientes estratégicos 

      

 
Dinâmica da função de compra 

 
Estratégias comerciais e canais de venda 

 

Eficácia das estratégias de marketing e vendas 
Diversificação de canais de venda       

 

Gestão da cadeia de 
suprimentos 

 
Gestão de fornecedores 

 
Diversificação da base de fornecedores 

  

Relacionamento com fornecedores 

 

Qualidade do relacionamento com fornecedores 

Fonte: Adaptado de Kaplinsky, R.; Morris, M. A Handbook for Value Chain Research. 2001. Com acréscimos da autora (2024). 

 

A Figura 3 apresenta uma visão geral sintética da estrutura metodológica que orientou o desenvolvimento do instrumento de 

pesquisa e a análise da cadeia de valor de insetos comestíveis no Brasil. Em termos práticos, a tabela vincula cada dimensão do A 

Handbook for Value Chain Research às variáveis examinadas e às etapas de campo definidas para a coleta de dados, exatamente 

como esse manual sugere. Essas variáveis foram então mensuradas por meio do próprio questionário. A estruturação do trabalho 

dessa forma permite que o estudo capture detalhes técnicos e de produção, bem como a dinâmica de mercado e de relacionamento, 

criando uma base sólida para os testes estatísticos subsequentes.  
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4. RESULTADOS 

 

Esta seção apresenta os principais achados dos quatro artigos que compõem 

a tese, os quais, de forma complementar, contribuem para o entendimento da cadeia 

de valor dos insetos comestíveis no Brasil sob diferentes perspectivas metodológicas. 

Os resultados revelam tendências globais de pesquisa, evidências empíricas sobre 

sustentabilidade e ecoinovação, desafios enfrentados por empresas brasileiras e 

indicadores estratégicos que orientam a tomada de decisão no setor. A seguir, os 

resultados são organizados por artigo, destacando as contribuições específicas de 

cada estudo para o avanço do conhecimento e para o fortalecimento da cadeia 

produtiva. 

 

 

4.1 Resultados do Artigo 1  

 

Artigo 1 - Value Chain of Edible Insect Production: A Bibliometric Study 

A análise bibliométrica destaca um aumento significativo no interesse global 

de pesquisa em insetos comestíveis, particularmente após 2015. Esse aumento é 

refletido no número de publicações acadêmicas indexadas, com destaque para o ano 

de 2021, que apresentou o maior volume de produção científica. A partir da análise 

de 50 documentos extraídos da base Web of Science, observa-se a consolidação dos 

insetos comestíveis como tema emergente, relacionado às demandas por soluções 

sustentáveis e alternativas proteicas. 

A análise revelou três agrupamentos principais que orientam os temas mais 

estudados: (i) insetos como alimento e ração; (ii) aspectos ligados à ciência de 

alimentos; e (iii) interações com as ciências humanas, sociais e veterinárias. Esses 

agrupamentos evidenciam a diversidade de abordagens e o caráter multidisciplinar da 

pesquisa sobre insetos comestíveis. 

O estudo bibliométrico também identificou lacunas importantes no campo, 

reforçando o papel estratégico dos insetos na segurança alimentar, na 

sustentabilidade ambiental e na inovação em sistemas alimentares. A cadeia de valor 

dos insetos envolve múltiplos atores e desafios regulatórios, o que demanda maior 

integração entre ciência, política e mercado. A ausência de normas específicas em 
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diversos países, incluindo o Brasil, é apontada como um entrave à formalização e à 

expansão comercial do setor. 

Por fim, o estudo aponta que a pesquisa contínua é essencial para avançar 

nas estruturas regulatórias necessárias para dar suporte à comercialização de insetos 

comestíveis e promover sua aceitação como uma solução viável para a deficiência de 

proteína. 

 

 

4.2 Resultados do Artigo 2  

 

Artigo 2 - Eco-innovation and the Edible Insect Value Chain: A Systematic 

Review 

A revisão posiciona a produção de insetos comestíveis como uma parte crítica 

do movimento de ecoinovação, focando em seu potencial para reduzir o impacto 

ambiental. As evidências apontam que a criação de insetos, como grilos e larvas de 

Tenebrio molitor, consome significativamente menos recursos naturais, como terra e 

água, quando comparada à pecuária tradicional. Essa eficiência produtiva está 

relacionada, por exemplo, à menor taxa de conversão alimentar (FCR), na qual os 

grilos se mostram duas vezes mais eficientes do que frangos, quatro vezes mais do 

que suínos e doze vezes mais do que bovinos. Além disso, a eficiência proteica dos 

grilos (205g de proteína por kg de peso comestível) supera a das carnes 

convencionais. 

Apesar do seu potencial, o estudo aponta as barreiras econômicas e 

estruturais significativas para aumentar a produção de insetos. Os altos custos 

associados à padronização, ao processamento em larga escala e à garantia da 

segurança alimentar ainda comprometem a viabilidade comercial, especialmente em 

mercados emergentes. Além disso, a ausência de regulamentações específicas em 

diversas regiões dificulta a consolidação do setor, restringindo o avanço da cadeia de 

valor dos insetos como uma alternativa consolidada para a alimentação humana e 

animal. 
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4.3 Resultados do Artigo 3 

 

Artigo 3 - Insect Production for Animal Feed: A Multiple Case Study in Brazil 

O estudo de caso de duas empresas no Brasil revela vários obstáculos 

específicos para a indústria local de produção de insetos, que incluem uma cadeia de 

suprimentos subdesenvolvida, falta de mão de obra qualificada e uma lacuna 

regulatória em relação ao uso de insetos na ração animal. Além disso, há ausência de 

uma rede colaborativa entre as empresas, que ainda operam de forma isolada, 

conduzindo todas as etapas do processo produtivo internamente. Esses desafios têm 

impedido as empresas de escalar sua produção e se tornarem competitivas em 

relação a fontes tradicionais de ração animal, como soja e farinha de peixe. 

O estudo destaca que as larvas da mosca-soldado-negro apresentam uma 

oportunidade significativa para a produção sustentável de ração no Brasil. Essas 

larvas podem processar grandes quantidades de resíduos orgânicos, convertendo-os 

em ração rica em proteína para animais da pecuária, o que tem o duplo benefício de 

lidar com o desperdício de alimentos e criar uma fonte valiosa de proteína. Estudos 

citados no artigo apontam que essas larvas podem reduzir até 83,75% do volume de 

resíduos orgânicos e alcançar uma taxa de conversão de biomassa proteica de 23,2%. 

No entanto, os altos custos de produção e a falta de competitividade de mercado 

continuam sendo barreiras. 

A análise das empresas Alpha Company e Beta Company fornece uma 

imagem clara de como diferentes empresas abordam o crescente mercado de insetos 

para ração. Enquanto a Alpha investe em parcerias com universidades e pequenos 

produtores, apostando na transferência de conhecimento e na expansão colaborativa 

da cadeia, a Beta aposta em tecnologia e integração vertical, realizando todas as 

etapas da cadeia de forma centralizada. Ambas utilizam a mosca-soldado-negro e 

estão em fase de desenvolvimento de plantas-piloto, com a ambição de liderar o 

mercado de ração alternativa na América Latina. 

A análise SWOT revela que, embora o mercado tenha um potencial 

considerável, obstáculos regulatórios e altos custos impedem uma adoção mais ampla 

do mercado. Ainda assim, a abundância de resíduos orgânicos no Brasil oferece uma 

vantagem única para empresas que podem reduzir custos por meio do uso eficiente 

de materiais residuais na produção. O estudo conclui que, apesar da juventude do 
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setor, há forte alinhamento com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), 

em especial os ODS 2, 6, 12, 13 e 14, sinalizando que a cadeia de valor dos insetos 

pode se tornar um vetor estratégico para uma agricultura circular e sustentável no 

país. 

 

 

4.4 Resultados do Artigo 4 

 

Artigo 4 - Key Performance Indicators (KPI) in the Edible Insect Value Chain: 

An Integrated Analysis from a Brazilian Perspective 

O artigo identifica os principais fatores que impulsionam o desempenho da 

cadeia de valor de insetos comestíveis no Brasil, destacando indicadores estratégicos 

que influenciam tanto a eficiência operacional quanto a competitividade de mercado. 

A partir da análise de produtores vinculados à ASBRACIA, emergiram cinco 

indicadores-chave que se mostram fortemente conectados entre si e com diferentes 

etapas do processo produtivo: qualidade do relacionamento com fornecedores, 

efetividade da segmentação de mercado, precisão na previsão de preços, vantagem 

competitiva no mercado e eficiência na transformação em produtos finais. Esses 

elementos funcionam como alavancas integradas, capazes de orientar decisões 

táticas e estratégicas para o fortalecimento do setor. 

Esses cinco indicadores demonstraram elevada centralidade nas conexões 

da cadeia e influência direta sobre outras variáveis críticas. A qualidade das relações 

com fornecedores, por exemplo, está associada à estabilidade da produção, à 

redução de custos e à ampliação da base de clientes, evidenciando a importância de 

vínculos confiáveis ao longo da cadeia. A segmentação eficaz de mercado contribui 

para a expansão regional, a eficiência logística e a fidelização de consumidores, 

enquanto a capacidade de prever preços oferece maior precisão cenários de 

incerteza, permitindo ajustes ágeis na produção e nas finanças. A vantagem 

competitiva, por sua vez, está ligada à forma como as empresas se posicionam, 

diversificam canais e comunicam valor ao cliente. Por fim, a eficiência na 

transformação em produtos finais destacou-se como um indicador central das 

operações internas, com impacto direto sobre o processo de abate e separação das 

larvas, o aproveitamento de subprodutos e a capacitação da equipe. 
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O perfil dos produtores participantes reforça o caráter emergente da cadeia 

de insetos no Brasil: a maioria é de microempreendedores ou microempresas, com 

foco predominante em alimentação animal. As espécies mais utilizadas são Hermetia 

illucens e Tenebrio molitor, e os produtos são comercializados principalmente como 

insetos vivos, desidratados ou transformados em farinha. Apesar do avanço técnico 

em algumas unidades produtivas, o setor ainda enfrenta desafios estruturais, como 

baixa escala de produção, falta de regulamentação específica e limitações no acesso 

ao mercado formal. 

O estudo também aponta que o fortalecimento da cadeia passa por ações 

coordenadas em diferentes frentes. No âmbito da gestão empresarial, o uso 

sistemático dos indicadores pode auxiliar empreendedores a identificar gargalos, 

priorizar investimentos e acompanhar a evolução dos processos. Na esfera política, 

os achados indicam a necessidade de regulamentações claras, incentivos à 

formalização e programas de apoio técnico que fortaleçam as capacidades locais, 

sobretudo em regiões rurais e periurbanas. Estratégias de branding, educação do 

consumidor e diversificação de canais também se mostram essenciais para aumentar 

a aceitação dos produtos à base de insetos no mercado brasileiro. 

Em síntese, o artigo oferece uma contribuição relevante ao propor um modelo 

de avaliação baseado em indicadores de desempenho aplicáveis à realidade 

brasileira. Ao destacar os pontos de maior geração de valor e as conexões críticas da 

cadeia, a pesquisa fornece uma base prática para empreendedores e tomadores de 

decisão atuarem de forma mais eficaz em um setor promissor, alinhado aos princípios 

da bioeconomia, da circularidade e da segurança alimentar. 

O Quadro 3 resume os principais resultados dos quatro artigos que compõem 

esta tese.  
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Quadro 3: Resumo dos principais resultados obtidos nos artigos 

Artigos Principais resultados 

 
(1) Value Chain of Edible Insect 
Production: A Bibliometric Study 
 
Publicação: setembro/2022 
DOI: 10.1007/978-3-031-16411-8_10 

a) Aumento significativo no interesse global em 
pesquisas após 2015 
b) Insetos têm propriedades científicas 
comprovadas que podem combater a desnutrição 
infantil e ser um excelente suplemento alimentar  
c) A cadeia de valor necessita de mais pesquisas 
para o desenvolvimento do processo de produção  
d) Falta de legislação para o consumo de insetos, 
apontada nos artigos científicos 

 

 
 
Qualis A2 / Citescore Scopus: 2.4 
 
(2) Eco-innovation and the Edible 
Insect Value Chain: A Systematic 
Review 
 
Publicação: março/2024 
DOI: 10.5709/ce.1897-9254.524 

a) Destaca a produção de insetos como parte 
fundamental do movimento de ecoinovação  
b) Demonstra que a criação de insetos reduz o 
uso de terra, água e recursos, em comparação à 
pecuária tradicional 
c) Novidade da pesquisa. Poucos artigos obtidos 
na revisão sistemática  
d) Quase metade dos investigadores 
interessados nos termos são do continente 
africano 

 

 
 
Qualis A2 / Citescore Scopus: 5.8/ FI: 
3,9 
 
(3) Insect Production for Animal Feed:  
A Multiple Case Study in Brazil 
 
Publicação: julho/2023 
DOI: 10.3390/su151411419 

a) A produção brasileira enfrenta problemas como 
cadeias de suprimentos subdesenvolvidas, 
lacunas regulatórias e falta de mão de obra 
qualificada 
b) Barreiras impedem que empresas locais 
cresçam e concorram com fontes tradicionais  
c) As larvas de mosca-soldado-negro fornecem 
uma solução para converter resíduos orgânicos 
em ração rica em proteínas 
d) A análise SWOT revela pontos fortes na 
disponibilidade de resíduos orgânicos para 
alimentação de insetos no Brasil, mas suas 
fraquezas incluem barreiras regulatórias e 
necessidade de mais estudos 

 

 
 
Qualis / Citescore Scopus: 5.5 
 
(4) Key Performance Indicators (KPI) 
in the Edible Insect Value Chain: An 
Integrated Analysis from a Brazilian 
Perspective 
 
Status: em envio para a revista 

a) Cinco indicadores se destacaram: relação com 
fornecedores, segmentação de mercado, previsão 
de preços, vantagem competitiva e eficiência na 
transformação em produtos finais 
b) Os indicadores apresentam forte 
interdependência, influenciando simultaneamente 
aspectos operacionais e mercadológicos.  
c) A cadeia é composta por micro e pequenas 
empresas, com baixa escala produtiva e desafios 
regulatórios.  
d) O uso integrado dos indicadores pode orientar 
decisões gerenciais e políticas para consolidar o 
setor como alternativa sustentável de proteína. 

Fonte: Elaborado pela autora (2024). 
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4.5 Integração entre os principais resultados para a tese 

 

No que tange à sustentabilidade, os quatro artigos enfatizam o potencial da 

produção de insetos comestíveis para reduzir impactos ambientais e fomentar uma 

economia circular por meio do aproveitamento de resíduos orgânicos. A eficiência na 

conversão de insumos, o baixo uso de recursos naturais e a valorização de 

subprodutos posicionam essa cadeia como uma alternativa sustentável às fontes 

convencionais de proteína. 

Em relação às barreiras econômicas e regulatórias, os estudos, tanto em nível 

global quanto nacional, destacam os altos custos de produção, a baixa escala 

operacional e a ausência de marcos regulatórios como obstáculos significativos à 

expansão do setor. Esses desafios afetam diretamente a competitividade frente às 

proteínas tradicionais, dificultando a inserção ampla no mercado. 

No que se refere ao potencial de mercado e crescimento, os artigos 

convergem ao apontar um cenário promissor, impulsionado pela maior 

conscientização sobre sustentabilidade e segurança alimentar. No entanto, ampliar a 

escala produtiva e garantir suporte regulatório contínuo são condições essenciais para 

viabilizar esse crescimento a longo prazo. 

Os quatro artigos enfatizam o papel dos insetos comestíveis como uma 

alternativa sustentável às fontes tradicionais de proteína. O estudo bibliométrico sobre 

insetos comestíveis (Artigo 1) destaca o crescente interesse global em insetos como 

uma fonte de proteína mais ecologicamente correta. Da mesma forma, a revisão 

sistemática (Artigo 2) posiciona a cadeia de valor de insetos comestíveis como uma 

ecoinovação promissora que pode reduzir impactos ambientais, como emissões de 

gases de efeito estufa e consumo de recursos. O estudo de caso no Brasil (Artigo 3) 

examina ainda mais como a produção de insetos se alinha com as metas de 

sustentabilidade, utilizando práticas de redução de desperdício e eficiência de 

recursos, particularmente na produção de ração animal.  

Já o estudo quantitativo (Artigo 4), por sua vez, evidencia que a eficiência na 

transformação de insumos em produtos finais e o aproveitamento de subprodutos são 

indicadores críticos de desempenho para viabilizar uma produção circular e de baixo 

impacto ambiental. Além disso, o artigo identifica conexões entre esses indicadores e 

práticas de capacitação técnica, diversidade de equipe e gestão de resíduos, 
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mostrando que o capital humano e a inovação operacional também são fatores 

estratégicos para a sustentabilidade da cadeia. 

Essas evidências reforçam a compreensão dos insetos como elementos 

centrais em sistemas verdes e sustentáveis. O Artigo 2 destaca sua elevada eficiência 

na conversão alimentar e a capacidade de utilizar subprodutos orgânicos como 

substrato, fortalecendo o argumento de que se trata de uma ecoinovação. Esse ponto 

dialoga com o Artigo 1, que aponta o crescimento global nas publicações científicas 

sobre o tema, refletindo um aumento no interesse por soluções sustentáveis para a 

produção de proteínas. 

Um tema recorrente nos artigos são os desafios regulatórios enfrentados pela 

indústria de insetos comestíveis. O estudo bibliométrico (Artigo 1) e a revisão de 

ecoinovação (Artigo 2) destacam a falta de estruturas regulatórias em muitos países, 

o que dificulta a comercialização e a escalabilidade de produtos à base de insetos. O 

Artigo 4 reforça esse diagnóstico, mostrando que a falta de regras claras compromete 

a expansão comercial e a integração com mercados regulados, especialmente no 

setor de alimentação humana, evidenciando que a ausência de marcos legais impacta 

diretamente indicadores como segmentação de mercado e vantagem competitiva, 

dificultando o posicionamento estratégico das empresas. 

Outro aspecto destacado é a questão da viabilidade econômica. Tanto a 

revisão de ecoinovação (Artigo 2) quanto o estudo de caso brasileiro (Artigo 3) 

abordam os altos custos de produção e a dificuldade em atingir competitividade de 

preços com fontes de proteína convencionais. Os estudos concordam que, apesar dos 

benefícios de sustentabilidade, os produtos à base de insetos atualmente enfrentam 

barreiras econômicas que devem ser abordadas por meio de inovação tecnológica, 

aumento da escala de produção e incentivos governamentais. O Artigo 3 acrescenta 

que os altos custos são particularmente problemáticos no contexto da cadeia de ração 

animal, onde as rações à base de insetos ainda não são competitivas em relação a 

fontes de proteínas convencionais. O Artigo 4 contribui com a proposição de 

indicadores voltados à análise da eficiência produtiva e da relação custo-benefício, 

trazendo subsídios para estratégias de gestão mais sustentáveis e orientadas ao 

desempenho. A análise estatística mostra que variáveis operacionais se 

correlacionam fortemente com o desempenho geral das empresas, oferecendo 

caminhos concretos para reduzir custos e aumentar a viabilidade econômica. 
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As diferentes escalas de análise também enriquecem a discussão. Enquanto 

os Artigos 1 e 2 mostram uma visão global sobre a temática, incluindo dados da 

Europa, da Ásia e da África, o estudo de caso (Artigo 3) oferece uma abordagem 

regional, evidenciando os desafios locais enfrentados pelas empresas brasileiras, 

como cadeias de suprimentos pouco estruturadas e escassez de mão de obra 

qualificada. O Artigo 4 complementa essa perspectiva ao apresentar um retrato 

quantitativo da realidade brasileira, mostrando que, apesar das limitações estruturais, 

há indicadores com forte potencial estratégico que podem ser utilizados para orientar 

decisões de crescimento e profissionalização da cadeia. Apesar das especificidades 

regionais, todos os estudos convergem quanto ao potencial dos insetos comestíveis 

em promover segurança alimentar e impulsionar o desenvolvimento socioeconômico. 

A análise SWOT apresentada no Artigo 3 oferece uma visão estratégica ao 

identificar forças, fraquezas, oportunidades e ameaças da cadeia produtiva no Brasil. 

Essa abordagem complementa os demais estudos ao revelar que o país possui 

vantagens competitivas, como a abundância de resíduos orgânicos que podem ser 

utilizados como substrato, fator que contribui para a redução de custos. Por sua vez, 

o Artigo 2 aponta oportunidades associadas ao crescimento do mercado sustentável, 

enquanto o Artigo 1 alerta para ameaças, como o lento avanço regulatório e as 

barreiras econômicas. O Artigo 4, ao identificar a centralidade de variáveis como 

relacionamento com fornecedores e previsão de preços, contribui para uma visão mais 

tática das oportunidades de ganho de eficiência e posicionamento no mercado. 

No que se refere ao potencial de mercado, os quatro estudos convergem. O 

Artigo 1 evidencia o fortalecimento do campo científico e o crescente reconhecimento 

da importância do tema. O Artigo 2 apresenta projeções positivas de crescimento, 

especialmente na América Latina, ressaltando o papel dos insetos como solução 

nutricional em contextos de insegurança alimentar. O Artigo 3 explora aplicações 

viáveis da mosca-soldado-negro na ração animal e em fertilizantes, com destaque 

para oportunidades na agroindústria. O Artigo 4 complementa, ao demonstrar, com 

base em indicadores como segmentação de mercado, previsão de preços e vantagem 

competitiva, caminhos estratégicos para acessar nichos especializados e expandir a 

cadeia em mercados convencionais. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

De forma geral, os quatro artigos oferecem uma visão integrada e abrangente 

do estágio atual da cadeia de valor dos insetos comestíveis. A partir de abordagens 

complementares: bibliometria, revisão sistemática, estudo de caso e análise 

estatística, a pesquisa evidencia o alinhamento da cadeia com os princípios da 

ecoinovação, da bioeconomia e da sustentabilidade produtiva. No entanto, também 

revela a existência de desafios estruturais que ainda precisam ser superados, como a 

ausência de políticas públicas específicas, incentivos econômicos, padronização 

regulatória e estratégias empresariais mais coordenadas. O potencial identificado nos 

primeiros estudos é reforçado pela proposta de indicadores de desempenho 

apresentada no quarto artigo, voltados a dimensões críticas como transformação 

eficiente, vantagem competitiva e previsibilidade de preços. Esses indicadores 

fornecem subsídios concretos para o desenvolvimento de sistemas de monitoramento 

orientados por dados, apoiando a tomada de decisão por parte das empresas e 

promovendo o avanço estruturado do setor rumo à competitividade, eficiência e 

consolidação como fonte proteica sustentável em escala global. 
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