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Resumo

O presente trabalho teve como foco projetar e avaliar a viabilidade econémica de uma

exploracdo de insetos, com o objetivo de produgédo de larvas vivas de Tenebrio molitor.

Foi realizada uma reviséo bibliografica sobre a produgéo de insetos e de T. molitor,
em particular, para apurar os parametros produtivos e reprodutivos disponiveis na literatura,
assim como conhecer todos os procedimentos da cadeia de producdo. Os parametros em
falta (taxas de mortalidade dos diferentes estados de desenvolvimento e curva de postura)
foram obtidos através de experimentacao a partir de uma unidade piloto existente no Instituto
Superior de Agronomia em Lisboa.

Projetou-se uma exploracdo, a localizar em Barosa, Leiria. Foram descritos
detalhadamente o edificio, equipamentos, materiais e organizagdo estrutural a utilizar, assim

como o maneio do efetivo e medidas de higiene e sanidade.

Desenvolveu-se um modelo populacional, através do software Stella 8.0, com o intuito
de prever o crescimento da populagédo nos diferentes estados do ciclo de vida de T. molitor,

assim como a melhor estratégia de implementacéo do efetivo para uma producao continua.

Por fim, elaborou-se uma analise financeira do projeto, com previsdo de receitas e
despesas a gerar no futuro, com o propésito de avaliar a sua rentabilidade. Foi, ainda, feita
uma analise de sensibilidade para testar a flexibilidade da viabilidade econdmica da

exploracao.

Foi possivel averiguar que o ritmo de postura dos adultos ndo é linear, sendo
evidenciados dois picos produtivos. As taxas de mortalidade obtidas foram de 44,75% nos
ovos, 4,04% nas larvas, 16,25% nas pupas e 15,56% nos adultos. Do ponto de vista financeiro
o0 projeto, num periodo de avaliacdo de apenas cinco anos, demonstra rentabilidade somente
num cendrio de pregos constantes e sem quaisquer variacdes em vendas, custos, etc., pelo
que ndo € um investimento viavel e seguro neste periodo. Contudo, é importante realcar que
ndo se avaliou o potencial do valor do subproduto gerado que influenciara positivamente estes

resultados.

Palavras-chave: producdo de insetos, taxa de mortalidade, curva de postura, rentabilidade,

sustentabilidade



Abstract

This work aimed at designing and assessing the economic viability of an insect

production facility with the purpose of producing alive larvae of Tenebrio molitor.

A bibliographical review regarding insect production, and T. molitor, in particular, was
conducted to estimate the productive and reproductive parameters as well as to recognize all
the procedures along the production chain. All missing parameters on the literature (mortality
rates of the different developmental stages and oviposition curve) were determined by

experimentation using insects from a pilot unit at Instituto Superior de Agronomia in Lisbon.

An insect farm was projected to be located in Barosa, Leiria. The building, equipment
and structural organization were explained in detail as well as the management of the insects

and the health and hygiene measures adopted.

A model was developed using the software Stella 8.0 to predict population growth in
the different developmental stages of T. molitor life cycle and the best strategy for a continuous

production.

Finally, a financial analysis of the project was made to assess its profitability through
the prediction of income and expenses generated in the future. A sensibility analysis was also

conducted to test the flexibility of the project economic viability.

It was possible to assess that the oviposition rhythm in the adults was not linear, by
observing two distinct production spikes. The mortality rates calculated for every development
stage were 44,75% for the eggs, 4,04% for the larvae, 16,25% for the pupae and 15,56% for
the adults. From the financial point of view, the project, in a five-year evaluation period, showed
rentability only in a scenery where prices are constant and there aren’t any fluctuations in terms
of sales, costs, etc., leading to the conclusion that the investment isn’t viable and safe in this
time period. However, it must be taken into consideration that the value generated by the

subproducts produced wasn’t evaluated and would definitely influence positively these results.

Keywords: insect production, mortality rate, oviposition curve, profitability, sustainability



indice

W Yo |- Lo [=Tod 0 0= ) (o ST RRR ii
RESUIMIO ...ttt et b e he e s a bttt s bt e b e e bt e she e sae e eabeeabeebeesbeesatesatesabeenbeebeens iii
Y 01 1= T RS S iv
TNOICE oottt sttt ettt sttt en et aenan v
1Yo [ToT=Yo (=35 {16 U 7= =TT vii
INQICE @ QUALIOS ......ceoeee ettt aenans viii
LiSta @ @DIEVIALUIAS ... .cvi ittt sttt st ettt estesseebesaeest e sesseensesseensensenneens iX
1. INtroduGao € OLJEetiVOS U0 PrOJETO ....ecviieieiieiieieeiere ettt s 1
2. ReVISA0 DIBIOGIAfICA .....ccuecuiceeiceeee ettt aeas 3
2.1. Producéo e consumo de iNSEt0S NO MUNAO .......ceeivuirierienienieieieeeese e 3
2.2. Producéo e consumo de iNSEt0S N EUIOPA.......c.ceerireriirieieieiineeesesiesieeeseeeee e 4
2.3 Producao industrial de INSELOS........c.coeriririerieieieeetre sttt seen 4
2.4. Vantagens econOmicas e agropecuarias dos iNSELOS.......c.cecuveereerieerieinienesienisieneeeneenes 5
2.5. Segurancga e preocupacoes aliMENTAreS.........cccveeiririrererieeeeee e 5
2.5, 1 AIBIGIAS oveeeiiteeeeeeeeee ettt ettt e e te et e sbe e e e b e te et e be e b e nbeeteebeeteeraenteeaeenes 5
2.5.2 RISCOS MICIODIOIOGICOS .....ovveiieiietictieesteeee ettt sae e 6
2.5.3 Encefalopatias espongiformes tranSmiSSIVEIS .........cccevveieeeiieseseseseeeeeee e 6

2.6 Consideragtes ambDIENTAIS ........ccccveiririrereeee ettt sae st 7
TN =T o T=T o] o I 4o ] 1 o] OSSR 10
0 I O T (o I 0 [ T - TSSOSO 10
3.2. Producéo de Tenebrio molitor e condigBes de Cracao.........cccovevevereeciereeceeneeeerieseeenen 11
3.3, VaAIOI NUETICIONAL ...ttt 13

G J0 o 110 0 T= o] = Lo o LTRSS 15
3.5. Tenebrio molitor em alimentos para animais..........ccceceevererereeeresee e 16
4. Determinacao experimental das taxas de mortalidade e curva de postura..........c..cecceuenee. 19
4. 1. MateriaiS € MELOUOS ......ceveuiieiiietirieiireere ettt st sttt ettt et se s esensenensens 19
o O I @ ¢ = o= To Jo [T =T 0 [= o £ To N 1 00111 o] RSSO 19
4.1.2. Procedimento EXPerimental.........cooi oottt 19

4.2. Resultados experimentaiS € diSCUSSAO ........cccviiriereriereeieeee et 23
5. MemOria deSCritiVa A0 PrOJELO .....cvcieieiceetesteeee ettt et s b e b et saeseeaeeaesreaas 26
5.1. Licenciamento da EMPIESEA .....c.cccveveriieierieieeie sttt e e ste e ste s e se s e eaestessaesesseessessessnens 26
IV oo 1[4 Tor= T I 0 = €= o R SRTI 26
5.3. Estrutura organizacional da €MPIrESaA.........ccecererierierieeseeiese ettt saeseeeneens 27



5.4. Caracterizacao das instalag0es € eqUIPAMENTOS .......ccccveirirererereriereieeeeee e neens 29

5.5. Planeamento da ProUGAD ..........cccoueueiriririinienieseseeee ettt sne e 32
5.6. Estratégia de MEICAAO........cceeviiiieiicieeeese ettt te st e e e te s e e saesreessesteennens 38
6. Analise da rentabilidade econdmica dO ProjJetO........ccceveeeecierieeeerieceeesee et 39
6.1. Plano de INVESHIMENTO .......ccoiiiriiieieieieeeier ettt sttt be e 39
6.2. Plano de eXPIOraGE0. ........coeruiriirieieieieiieeee ettt sttt 40
6.3. Andlise da rentabilidade dos capitais envoIVIdOS ...........ccccovevireririnieneeeeeeene 42
6.4. Analise de SensiDIlIdAdE ..o 43
7. CONSIAEIACOES FINAIS ......ocueeiiiieieieceeese ettt re sttt a et e s re e b e s beesaestesreenbesteesaentesreenes 44
Refer@ncias BibIOGIAfICAS. .......oiiiiieieee ettt 45
ANEXOS .ttt st sttt et e s bt e s h e e s a bt s be e b e e beenheeeaeeeateete e beesaaesatena 49

Vi



indice de figuras

Figura 1 - Economia circular entre producéo insetos e agricultura (original do autor)............... 5
Figura 2 - Recursos necessarios para produzir 1 kg de peso vivo e percentagem do animal
considerada comestivel (Adaptado de Dobermann et al. (2017)). .....cccoveenreneieneenercieeenne 8
Figura 3 - Producédo de GEEs (COzeq) durante a producdo de animais pecudrios e insetos.
(Adaptado de Dobermann et al. (2017)) ...cccoeerererieieieerereseseeee et 9
Figura 4 - Ciclo de vida de Tenebrio molitor (original do autor). .........c.cceceveverereeeinenesenees 10
Figura 5 - Efeito da densidade larvar (nimero/dm?q): A - no peso vivo (mg) ganho por cada
grama de alimento consumido; B - na eficiéncia (%) de conversao de alimento digerido; C -
na eficiéncia (%) de converséo de alimento ingerido. (Ramos & Ro0jas,2015)) .........ccccecevuenee. 12
Figura 6 - Unidade Piloto de producéo de Tenebrio molitor, situada no ISA (original do
=101 (0] ) RO O P OO OO SO SRURUPPRPION 19
Figura 7 - Diferenciagdo sexual das pupas de Tenebrio molitor (original do autor) ................ 20
Figura 8 - Pupas de Tenebrio molitor dentro de recipientes na fitoclima (original do autor).. 21
Figura 9 - A - Caixas criadas com as respetivas populacdes de adultos; B - Ovos
depositados no fundo do recipiente (originais do aULOr). ........ccccveceieeeececeeeeee e 22
Figura 10 - Curva da contagem (quinzenal) dos ovos aderentes aos recipientes em cada
POPUIAGCAO € reSPELIVA MEIA.......ccieiriiriiierieeeee ettt st sttt sessesaeseennas 24
Figura 11 - Evolucdo do numero de mortes totais de adultos registadas quinzenalmente ao
longo do periodo experimental de 120 dias. .......cccceeeieeeiieiieieceseeeceeee et s 24

Figura 12 - Delimitac&o da exploracdo para producéo de Tenebrio molitor na Barosa, Leiria

Figura 13 - Organigrama da EMPrESa........ccceecieeiiieeiiieieeieseeee ettt st ae st st s re s 29
Figura 14 - Planta das instalagces: OL R- Ovos e larvas para reproducéo; RA- Reprodutores
adultos; Emb - Embalamento; PC- Peneiracéo/Crivagem; OL P- Ovos e larvas em producéo;
Arm.- Armazém; CR - Cais de Rececao; IS - Instalagfes Sanitarias...........ccocevevvevvecvnenenennns 31
Figura 15 - Previsao do desenvolvimento do efetivo segundo o modelo populacional obtido

usando o programa de crescimento populacional Stella vs. 8.0........ccecvririerivieneveeeeee 34

Figura 16 - Esquema das diferentes etapas da produGao ..........ceceeeeeeeienireeneneeese e 36

vii


file:///C:/Users/ricno/Downloads/TESE%20VERSAO%20-EF-%20Respostas.docx%23_Toc131969380
file:///C:/Users/ricno/Downloads/TESE%20VERSAO%20-EF-%20Respostas.docx%23_Toc131969381
file:///C:/Users/ricno/Downloads/TESE%20VERSAO%20-EF-%20Respostas.docx%23_Toc131969381
file:///C:/Users/ricno/Downloads/TESE%20VERSAO%20-EF-%20Respostas.docx%23_Toc131969381

indice de quadros

Quadro 1 - Estimativas das producdes anuais de insetos (Tiencheu et al. (2017))................ 3
Quadro 2 - Valor nutricional do Tenebrio molitor em comparacdo com diferentes pecas de
diferentes animais de producéo. Fonte: *Wemans, 2015; ?Ricardo Jorge 2021.................... 14

Quadro 3 - Composicado de aminoacidos em larvas e adultos de Tenebrio molitor (g/ 100g de

proteina). (Ravzanaadii €t al. (2012)) ......couuuiiiiiiiie e 14
Quadro 4 - Taxa de mortalidade nos diferentes estados de desenvolvimento de Tenebrio

1010 1o U 25
Quadro 5 — Divistes e atividades da EMPIreSaA ...........uuuuuuuuuumimiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeen e 28

Quadro 6 - Infraestruturas e equipamentos da exploragédo de producéo de larvas de
Tenebrio MOILOr €M BarOSA ........ccvveuuiiiiii e e et e e e et s e e e e e e e aaaeanaa e e eeees 32
Quadro 7 - Condigdes e capacidade produtiva por divisdo da exploragao...............ccceeveeneee 33
Quadro 8 - Valores produtivos considerados no modelo populacional obtidos por revisdo

(o]] o] [ToTo |- oF= VNPT TP P POPPUPPPPRRPR 33
Quadro 9 - Quadro sintese dO INVESHMENTO ........cccvvruiieeiiiie e e e e e e eeens 40
Quadro 10 - Custos anuais da exploraGao, €M EUIOS...........uuuuururrrmrrrrninnnnnennnnnnnnenrenennennnnnees 41
Quadro 11 - Receitas anuais da exploragao, €M EUIOS ...........uuuuuurrmrrmmmmnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 42
Quadro 12 - Resultado dos cash-flows anuais, €m €UI0S...........cccceeiieeeiiiiiiiiiiiie e, 42

Quadro 13 - Resultados dos indicadores de rentabilidade do projeto a precos constantes ..43

Quadro 14 - Indicadores obtidos na analise de sensibilidade, segundo variagfes de 5 e 10%

viii



Lista de abreviaturas

CN — Cabecas Normais

EET - Encefalopatias espongiformes transmissiveis
EFSA — European Food Safety Authority

FAO — Food and Agriculture Organization

GEEs — Gases Efeito de Estufa

IC - indice de Converséo

IR — indice de Rentabilidade

ISA — Instituto Superior de Agronomia

MO — Matéria Orgéanica

MS - Matéria Seca

NREAP - Novo Regime de Exercicio de Atividade Pecuéria
PB — Proteina Bruta

PRIla — Periodo de recuperagéo do investimento (anos)
TIR — Taxa de interna de rentabilidade

TM — Tenebrio molitor

UE — Unido Europeia

VAL — Valor Acrescentado Liquido



1. Introducédo e objetivos do projeto

Em 2050 é expectavel que a populacdo mundial atinja nUmeros superiores a 9000
milhdes (Nacdes Unidas, 2019). Para ser possivel alimentar este nimero de individuos, a
producao de alimentos tem de ser bastante superior a existente na atualidade. A terra aravel
€ Um recurso escasso e a expansao da area disponivel para agricultura e pecuéria ndo € uma
opcao viavel ou sustentavel. Existem atualmente cerca de 1000 milhdes de pessoas em
situacdo de fome (Nacdes Unidas, 2019). Para satisfazer as necessidades atuais e futuras, €
necessario reavaliar o que se consome e como € produzido. E essencial retificar as
ineficiéncias nas cadeias produtivas, reduzir o desperdicio alimentar e desenvolver novas

formas de produzir alimentos.

Os insetos fazem parte da dieta humana desde sempre. No entanto, existe uma
elevada resisténcia cultural ao seu consumo, nomeadamente nas sociedades ocidentais
(Kauppi, 2016). Apesar da maioria dos insetos consumidos serem capturados no seu estado
selvagem, recentemente tem-se observado uma grande inovagdo e expansdo nho
desenvolvimento de sistemas massivos de producgéo de insetos em alguns paises (van Huis,
2016). Alguns insetos oferecem um valor nutritivo elevado (ex. Tenebrio molitor L., Acheta
domesticus (L.) e Locusta migratoria L.) e apresentam-se como uma potencial alternativa aos
alimentos atualmente utilizados, nomeadamente, como fonte de proteina tanto para a
alimentacdo humana como para a animal. Este sistema de producdo apresenta vantagens
comparativamente a outros setores de producéo de alimentos, uma vez que permite potenciar
o aproveitamento de desperdicios de outras industrias, como por exemplo do sector agricola,
possibilitando a sua valorizagdo em sistemas de produ¢cdo em economia circular e com baixos
custos de inputs/fatores de producéo e a possibilidade de producéo vertical, resultando numa

pegada ecoldgica bastante reduzida em comparagédo com o atual sector pecuério e agricola.

Atualmente na Europa, a produgéo de alimentos proteicos, como é o exemplo da soja,
é limitada, o que implica a sua importacéo, gerando um custo elevado, principalmente para os
produtores de animais. Com as recentes alteracdes legislativas na UE, foi permitido a
utilizacdo de sete espécies de insetos para alimentacdo de animais de produgéo
(Regulamento (UE) n. ° 142/2011) e utilizacdo de insetos inteiros, partes ou sob forma de
farinha para alimentagdo humana (Regulamento (UE) n. ° 2015/2283), abrindo-se portas a
novas oportunidades para producdo de novos géneros alimenticios. Uma das espécies
autorizadas e promissoras é Tenebrio molitor, que era entédo, exclusivamente utilizado na
alimentacdo de animais de companhia, como répteis e aves. Entretanto, foi avaliado também

com sucesso a sua utilizacdo como ingrediente em ragdes para suinos (de Marco et al., 2015)



e aves (Veldkamp & Bosch, 2015). Um impedimento comum na utilizacdo de alimentos
alternativos, quando nutricionalmente vantajosos, € a sua inviabilidade econdémica, muitas
vezes provocada por elevados custos de producdo, pelo que o planeamento e avaliacdo desta

vertente é imperativa antes da criacao de unidades produtivas.

Assim, constitui objetivo deste trabalho o delineamento de uma empresa com intuito
de produzir insetos da espécie T. molitor e avaliar a sua rentabilidade. De forma a ser possivel
prever o crescimento de uma producdo de T. molitor, foram reunidos, através de revisédo
bibliografica, os dados produtivos necessarios e desenvolvido um modelo populacional. No
entanto, devido a falta de estudos que avaliem as taxas de mortalidade nos diferentes estados
de desenvolvimento, foi necessario determina-las através de uma experiéncia conduzida no
Instituto Superior de Agronomia (ISA). A parte experimental teve também o objetivo de
verificar o ritmo de postura (existéncia de picos ou postura com numero de ovos mais ou

menos constante).

No capitulo seguinte é feita uma abordagem geral ao panorama da producédo de
insetos no mundo e na Europa e as suas vantagens econdmicas e ambientais. No capitulo 3
€ analisada a espécie T. molitor, utilizada no efetivo do presente projeto, em relacdo a sua
biologia, valor nutricional e elaborada uma reviséao bibliogréafica da sua incorporagcdo em dietas
para animais de producao. No capitulo 4 é retratada a experiéncia elaborada para determinar
as taxas de mortalidade e o ritmo de postura dos adultos e os seus resultados. Por fim, no
capitulo 5 apresenta-se a memdria descritiva do projeto, englobando a estrutura, instalacdes
e equipamentos da exploracdo, assim como 0s maneios produtivos e reprodutivos do efetivo.
Ainda neste ultimo capitulo, é feita uma previsdo da evolugéo dos efetivos com base num

modelo populacional desenvolvido. Esta dissertacdo € concluida com a andlise de

rentabilidade do projeto e consequente avaliagdo da sensibilidade desta andlise.



2. Reviséo bibliogréfica

2.1. Producgéo e consumo de insetos no mundo

O consumo de insetos, ou entomofagia, € uma prética tradicional em muitas culturas
desde as origens do ser humano (Tiencheu & Womeni, 2017). Existem atualmente cerca de 2
mil milhdes de consumidores que ingerem insetos regularmente e sdo conhecidas mais de
1900 espécies que fazem parte das dietas humanas, sendo 0s mais comuns pertencentes as
ordens Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera, Orthoptera e Dictyoptera (Tiencheu &
Womeni, 2017). A excegao a esta pratica alimentar é verificada principalmente nos paises
ocidentais. Kauppi (2016) menciona que a adesao ao consumo de insetos entrou em declinio
com a evolucdo da agricultura, tendo sido cada vez menos considerados como parte da
alimentacdo diaria e passaram a ser, gradualmente, vistos como pragas e,

consequentemente, a serem vistos como animais que é necessario eliminar.

Para consumo humano a grande maioria dos insetos sdo capturados no seu estado
selvagem, sendo a produc¢do industrial uma prética recente e ainda pouco utilizada (van Huis,
2016). Tém surgido algumas produc¢des industriais no continente asiatico com o propoésito
principal de produzir alimentos para o Homem. Contudo, nos paises ocidentais,
nomeadamente Estados Unidos, Canada e paises europeus, onde existe uma elevada
resisténcia cultural ao seu consumo, grandes empresas como a Protix, Agriprotein, Beta-
Hatch e Ynsect estdo focadas maioritariamente em desenvolver alimentos para incorporar nas
racbes de animais de producdo e de companhia, como possivel alternativa a ingredientes
como soja, milho ou farinha de peixe (Kauppi, 2016). As regides mundiais com maior produgéo
de insetos (Quadro 1) coincidem com as regifes onde o consumo per capita é superior, sendo

as que mais se destacam o Sudoeste Asiatico e a Africa Central.

Quadro 1 - Estimativas das produc¢des anuais de insetos (Tiencheu et al. (2017))

Zona Producéo Anual (t)
EUA e Canada 4500 a 5500
Europa 6000 a 6500

Asia 26000 a 28000

Médio Oriente + Africa 19000 a 21000
América Latina 4500 a 6000

Total 60000 a 67000



2.2. Producéo e consumo de insetos na Europa

Atualmente, os insetos apresentam-se como uma novidade na Europa, tendo sido
legalizadas sete espécies para consumo de animais de produc¢do por parte da UE, em 2021,
segundo o Regulamento (UE) n. © 142/2011. Até entdo, o mercado europeu autorizava apenas
alimentacdo de animais de companhia que dependem deste tipo de alimentos na Natureza,
como répteis, anfibios e aves. Os insetos tém, entretanto, captado a atencdo dos media como
uma tendéncia sustentavel e alimento exético para humanos desde a sua introducdo na
legislacdo da EU de novos alimentos (Regulamento (UE) n. ° 2015/2283), emergindo
pequenas e médias empresas que apresentam produtos com base em insetos, como sdo
exemplo barras proteicas e produtos derivados de farinha de inseto, como massas ou

bolachas.

Apesar de ainda existir uma forte barreira cultural, a entomofagia na Europa esta,
lentamente, a crescer, principalmente entre as geracdes mais jovens devido a
consciencializagdo dos impactos ambientais relativos a producdo dos alimentos
convencionais e ao facto das pessoas, ao viajarem cada vez mais, conhecerem novas culturas
e ganharem mais aptidao para sair da sua zona de conforto e, consequentemente, quererem
experimentar novos alimentos (Kauppi, 2016). O consumidor europeu apresenta um grande
potencial para o0 mercado desta industria em parte por possuir um rendimento e poder de
compra acima da média comparando com as tipicas regides onde este consumo esta

normalizado.

2.3 Producéo industrial de insetos

Como referido, 0 consumo de insetos remota as origens do ser humano e a forma mais
comum desta pratica é através da captura em estado selvagem. Segundo Costa (2017), este
tipo de producgéo conduz a colheita excessiva e extingdo de espécies, devendo ser substituida
pela produgdo em massa de insetos, de forma segura e controlada. Para a producdo em
massa, a indudstria deve monitorizar as taxas de mortalidade, indices de converséao, taxas de
postura, eclosédo, duracbes de estados de desenvolvimento, percentagem e qualidade
proteica, e ter em conta os resultados de programas de selecdo para proporcionar uma
evolugdo no sentido de uma producéo o mais eficiente e sustentavel possivel. Deve ainda ser
fomentada a incorporacéo de tecnologias que permitam monitorizar a produgéo, automatizar
e controlar o fornecimento de alimento, colheita de insetos e a remocdo de insetos
mortos/infetados. A possibilidade de ajustamento de condicbes ambientais como a
temperatura, humidade, ventilagcéo, luz e a composicdo do alimento fornecido, sdo mais valias
para assegurar o nivel de eficiéncia e a seguranca alimentar do produto. Desta forma, sera
possivel obter produtos de qualidade, seguros e produzidos eficientemente, criando uma

maior competitividade com as fontes proteicas convencionais.



2.4. Vantagens econdmicas e agropecudrias dos insetos

Além dos insetos serem sugeridos como uma alternativa mais sustentavel em
comparacdo com outros alimentos, apresentam grandes vantagens ao longo das cadeias
produtivas do setor agricola. Muitos dos desperdicios e subprodutos gerados na agricultura
nao tém qualquer valor comercial. Com a producao de insetos cria-se a possibilidade de os
usar como inputs e, enquanto se produzem novas matérias primas, gera-se matéria organica
resultante do processo de digestdo que pode ser devolvida nhovamente a cadeia produtiva
(setor primario) sob a forma de fertilizante, promovendo assim uma economia circular entre

os dois sectores (Figura 1).

Desperdicio/Subprodutos Nutricdo Animal

- >
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Figura 1 - Economia circular entre producéo insetos e agricultura (original do autor).

2.5. Seguranca e preocupacgdes alimentares

Os beneficios que a industria potencializa devem ser imperativamente aproveitados
de forma consciente, garantindo todos os aspetos de seguranca alimentar para o consumidor
e de saude para os seus trabalhadores. E importante que se procure eliminar 0s riscos
associados ao consumo de insetos capturados em estado selvagem (ex. devido & transmisséo
de doencas), de forma a cimentar que a producao industrial é a forma correta de levar os
insetos até ao consumidor, garantindo a criagcdo, armazenamento e distribuicdo segura dos

produtos. Referem-se seguidamente alguns dos riscos mais significativos.

2.5.1 Alergias

De acordo com Nunes et al. (2012), uma alergia alimentar € uma reacéo adversa que
ocorre quando o sistema imunitario reconhece erradamente um alimento como uma entidade
agressora ao organismo. A fracdo desse alimento que é responsavel pela reacao denomina-
se por alergénio. Relativamente a alergias provocados por entomofagia, ainda existem poucos
estudos disponiveis e, apesar de van Huis et al. (2013) assegurar que a ingestao de insetos

ndo apresenta um risco significativo para a maioria da populagéo, existem casos a ter em



consideracdo. Por exemplo, existem potenciais riscos de pessoas alérgicas a crustaceos e/ou
aracnideos reagirem adversamente ao consumo de insetos, uma vez que todos pertencem
ao filo Arthropoda. Esta hip6tese foi levantada por Verhoeckx et al. (2014) através de testes
de reatividade cruzada em que verificaram a presenca de alergénios iguais ou semelhantes
nas diferentes espécies, nomeadamente a quitina presente no tegumento de todos os
artrépodes. Belluco et al. (2013) relataram ainda reac6es de anafilaxia em casos de consumos
de alimentos com corante vermelho extraido de cochonilha (Dactylopius coccus) e ingestdo

de pupas e larvas de bicho-da-seda.

2.5.2 Riscos microbiolégicos

A nivel taxondémico, os insetos e o homem apresentam diferencas que permitem
afirmar que os microrganismos presentes na flora intrinseca dos insetos ndo representarao
perigo para o Homem (Costa, 2017). No entanto, os insetos podem ser potenciais vetores de
contaminacgao e é, por isso, importante que sejam mantidos em substratos e condi¢cdes de
criacdo/producdo controladas, nomeadamente temperatura e humidade relativa, de forma a
evitar o aparecimento de agentes patogénicos perigosos para a colénia em criagdo ou para

os consumidores destes produtos.

De acordo com um estudo realizado pela EFSA (2015), foram detetadas colénias de
bactérias em exploracdes de tenébrios, no entanto, ndo foram observadas espécies
patogénicas como, por exemplo, Clostridium perfringens e/ou Salmonella spp. Em
comparagdo com outros animais utilizados para consumo humano, a prevaléncia de
patogénicos foi, neste estudo, inferior nos insetos. Relativamente a presenca de fungos, estes
podem levar a uma alta mortalidade nas colonias, diretamente ou através da produgéo de
toxinas. E por isso importante e necessaria a pratica de boas medidas de higiene para evitar
perdas e gastos desnecessarios e preservar a seguranga alimentar até ao consumidor
(Canadas, 2021).

2.5.3 Encefalopatias espongiformes transmissiveis

Sendo os insetos um produto de origem animal, uma das grandes preocupacdes é
estarem sujeitos ou tornarem-se potenciais vetores de encefalopatias espongiformes
transmissiveis (EET). Por motivos de prevencao, foi definido que os produtos animais
provenientes de insetos de criacdo apenas estdo autorizados a serem fornecidos a animais
de aquicultura, aves de capoeira e suinos (Regulamento (UE) n. ° 2017/893). A EFSA (2015)
estabeleceu ainda que o substrato utilizado para a alimentacdo dos insetos s6 pode conter

produtos de origem ndo animal ou os seguintes produtos de origem animal da categoria 3:

o farinha de peixe;

e produtos derivados do sangue de ndo ruminantes;



o fosfato dicalcico e fosfato tricalcico de origem animal;

e proteinas hidrolisadas provenientes de ndao ruminantes;

e proteinas hidrolisadas provenientes de couros e peles de ruminantes;
e gelatina e colagénio provenientes de ndo ruminantes;

e 0VOS e ovoprodutos;

o leite, produtos a base de leite, produtos derivados do leite e colostro;
e mel;

e gorduras fundidas.

Em adicdo, segundo 0 anexo X do Regulamento (UE) n.° 142/2011, de modo a evitar
qualquer risco de contaminacdo cruzada com outras proteinas suscetiveis de constituir risco
de EET, as proteinas animais transformadas provenientes de insetos apenas podem ser
produzidas em instalacdes exclusivamente dedicadas a produgéo de produtos de derivados

de insetos de criagéo.

2.6 Consideracdes ambientais

Quando o tema da produgéo alimentar € mencionado, um dos tépicos mais discutidos
€ a sustentabilidade e os impactos ambientais, particularmente as emissdes de dioxido de
carbono, e o consumo de recursos, como a terra aravel e a 4gua utilizadas para a producao.
Tendo em conta que as perspetivas a nivel de agua potavel disponivel ndo séo otimistas e
que a terra disponivel é um recurso finito é importante otimizar estes recursos ao maximo e
procurar alternativas a producgdo animal tradicional e das necessidades nutritivas destes

animais.
2.6.1 Terra aravel

A terra aravel disponivel é um assunto que surge nomeadamente na discussao da
agricultura sustentavel. Sendo a tendéncia atual dos consumidores, devido a melhoria dos
seus rendimentos disponiveis, uma procura mais elevada por carne, levando a uma pressao
sob os produtores para aumentar os seus efetivos animais, 0 que implica um maior uso de
terreno/espaco e maiores necessidades de alimento que, consequentemente, requerera
também uma maior area de terra aravel disponivel. Atualmente, a industria pecuéria utiliza
direta ou indiretamente cerca de 70% da area agricola mundial disponivel (Dobermann et al.,
2017). Comparando com os tipicos animais de producao, os insetos apresentam, para a sua

producdo, uma necessidade de terra aravel muito inferior (Figura 2).



2.6.2 Agua

Sendo a agua um recurso indispensavel a vida e escasso em diversos locais do
mundo, € necessério ter em consideracao a quantidade de agua gasta na producao de bens
alimentares. Relativamente a outros animais de producdo para consumo humano, como
bovinos e suinos, a producéo de tenébrios € mais eficiente no uso de agua, por exemplo, do
que a producdo de carne daqueles animais, para a mesma quantidade de peso vivo e com

maior proporcao de parte comestivel (Figura 2).
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Figura 2 - Recursos necessarios para produzir 1 kg de peso vivo e percentagem do animal

considerada comestivel (Adaptado de Dobermann et al. (2017)).

2.6.3 Emissodes de di6éxido de carbono

O efeito de estufa € um fendmeno natural, através do qual é mantida uma temperatura
adequada no planeta para o desenvolvimento da vida. Alguns gases, como € o exemplo do
CO., retém parte da radiacdo térmica emitida pela superficie terrestre, permitindo assim a
manutencdo da temperatura ideal. No entanto, com o aumento da emissdo dos gases de
efeito de estufa, o fendbmeno aumenta e, desta forma, h4 uma maior retencdo do calor e
consequentemente, provoca o aumento da temperatura do planeta que se denomina por
aquecimento global. O aquecimento global leva a fenémenos prejudiciais a vida como, por
exemplo, o degelo das massas glaciares e as alteracdes climaticas ligadas a desertificacéo
de regides e fendmenos climaticos extremos. Assim, é essencial controlar e reduzir a emissdo

destes gases.



E possivel medir/estimar o potencial para o aquecimento global através do indicador
COz-eq (Glossario - Agéncia Europeia do Ambiente, 2017). Este indicador é frequentemente
utilizado para avaliar o impacto ambiental da emisséo de varios gases de efeito de estufa no
aguecimento global, e é obtido através da conversdo da quantidade desses gases em valor
equivalente de dioxido de carbono. Este indicador corresponde a soma das emissfes de COo,
CH4 e NO3 (Oonincx & de Boer, 2012) e permite comparar as emissdes dos principais gases
com efeito de estufa em CO. proporcionadas pelos diferentes tipos de produg&o animal. A
producdo de T. molitor emite um valor bastante reduzido de gases quando comparado com a
producao de bovinos e suinos (Dobermann et al., 2017) e, desta forma, € possivel afirmar que

esta producgdo é mais sustentavel, relativamente a este parametro (Figura 3).
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Figura 3 - Producédo de GEEs (CO2eq) durante a produ¢do de animais pecuérios e insetos.
(Adaptado de Dobermann et al. (2017))



3. Tenebrio molitor

A espécie T. molitor é uma das espécies de insetos mais consumida no mundo, uma vez
que as suas caracteristicas produtivas e nutritivas tém vindo a demonstrar ser bastante

vantajosas, tanto na alimentag&o, como no reaproveitamento de produtos.

E, desde ha muito, referenciada como uma praga sobretudo em alimentos armazenados,
tais como cereais, e tem servido de alimentag&o a alguns animais de companhia (Hill, 2003).
Esta espécie de inseto tem sido selecionada para produgao industrial devido ao “reduzido”
investimento necessario, pela ocupacédo reduzida de espacgo e por ndo exigir equipamentos
especializados. Além destes fatores, o facto desta espécie apresentar uma baixa
percentagem de agua, favorece a obtencdo mais facil de uma farinha bastante proteica, que
pode ser utilizada para substituir a soja na alimentagdo animal e para substituir outras

proteinas de origem animal, na alimentagdo humana (Junior et al., 2018).

3.1. Ciclo de vida
Tenebrio molitor, como todos os insetos, tem crescimento descontinuo porque o seu
exosqueleto € rigido. Além disso, é um inseto holometabdlico, ou seja, sofre metamorfoses
completas e apresenta os estados de ovo, larva, pupa e adulto no seu ciclo de vida (Figura
4).

#

2 Qﬁi
Larva
Ovos
Pupa
Adulto

Figura 4 — Ciclo de vida de Tenebrio molitor (original do autor).
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E importante salientar que a duracédo de todos os estados € dependente das condi¢es
de criacdo, tais como temperatura, humidade relativa, dieta e a densidade populacional, entre
outras. O ciclo de desenvolvimento tem duracéo variavel entre 280 a 630 dias, em funcao
sobretudo da temperatura pois é, como todos o0s insetos, uma espécie ectotérmica e
poiquilotérmica. De acordo com Ghaly & Alkoaik (2009), a fémea de T. molitor p&e cerca de
400 a 500 ovos, a 25 °C, podendo estes ser postos isoladamente ou em pequenos agregados,
diretamente no substrato, no fundo ou nas paredes do local onde se encontram. A ecloséo
ocorre aproximadamente 10 a 12 dias apds a postura, com temperatura entre 18 e 20 °C
(Costa et al., 2018). O estado larvar dura, em média, 57 dias em condi¢des controladas de
temperatura (25-28 °C) e até 629 dias na natureza (Ribeiro, 2017). Neste estado de
desenvolvimento, ocorrem cerca de 20 mudas (Andersen et al., 2017). No final deste estado,
a larva adquire a forma de “C” antes de se transformar em pupa. O estado de pupa dura cerca
de 7 a 9 dias a 25 °C e 20 dias, ou mais, a temperaturas mais baixas. O adulto é inicialmente
mais claro, sofrendo depois esclerotizacdo acentuada e apés 3 dias é capaz de iniciar a

postura. A longevidade do adulto é de 2 a 3 meses (Ribeiro, 2017).

3.2. Producéo de Tenebrio molitor e condi¢des de criacéo

Na criacdo de T. molitor, para um desenvolvimento ideal da populagéo a que atender
aos valores mais precisos para as variaveis abiodticas (temperatura e humidade relativa),
densidade populacional por caixa de criagdo e quantidade e qualidade de alimento fornecido.
Estes fatores também podem ter influéncia no nivel de canibalismo, pelo que deve ser feita,

periodicamente, a separacgéo por estado de desenvolvimento.

Dada a problematica do canibalismo observado nesta espécie de coleéptero, é
recomendavel que os adultos emergidos sejam separados de outros espécimes da mesma
coorte que ainda estejam no estado de pupa. E recomendéavel que os adultos sejam colocados
em caixas onde permanecem até morrerem. Por forma a evitar 0 manuseamento destas
caixas com adultos, estas podem ter um fundo de rede, para permitir a separagdo autonoma
dos ovos. No entanto, esta separa¢édo pode também ser feita de forma manual com recurso a

uma peneira (Costa et al., 2018).
Densidade

Segundo Frooninckx et al. (2022) a densidade Otima de adultos de tenébrio, a
temperatura de 26 °C e 60% HR, por caixa de criacéo, é de 0,2 adultos/cm?, uma vez que esta
permite alcancar o rendimento maximo de postura. Este indicador influencia os dados
reprodutivos e produtivos destes animais. Densidades superiores podem originar prejuizos,
dado que favorecem o canibalismo (Canadas, 2021). Relativamente a densidade larvar, com

0 seu aumento, ocorre uma diminuicdo do peso vivo ganho por cada grama de alimento
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consumido (Figura 5.A), da eficiéncia de conversao de alimento digerido (Figura 5.B) e da
eficiéncia de conversdo de alimento ingerido (Figura 5.C). Segundo Morales-Ramos & Rojas
(2015), a ingestao individual de alimentos reduz-se significativamente com o aumento da
densidade larvar. Menores densidades resultam em maiores taxas de crescimento (Figura 5).
No entanto, densidades demasiado reduzidas acarretam também prejuizos/custosassociados
ao uso ineficiente do espaco disponivel e ao desperdicio alimentar, pois as larvas existentes

nao conseguem consumir eficientemente o alimento disponivel (Deruytter et al., 2022).
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Figura 5 - Efeito da densidade larvar (niUmero/dm?): A - no peso vivo (mg) ganho por cada grama de alimento
consumido; B - na eficiéncia (%) de converséo de alimento digerido; C - na eficiéncia (%) de converséo de

alimento ingerido. (Ramos & Rojas,2015))
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Temperatura

A espécie T. molitor é capaz de sobreviver num intervalo amplo de temperaturas,
porém é habitual proporcionar-se temperaturas que permitam um crescimento mais rapido,
ou seja, condi¢des proximas da temperatura 6tima de desenvolvimento. A temperatura média
ideal numa producédo de TM é entre 25 e 28 °C (Punzo & Mutchmor, 1980). A temperatura
minima de crescimento € de 10 °C e a maxima de 35 °C. No entanto, apesar de permitirem a
sobrevivéncia do tenébrio, estes extremos ndo séo viaveis para a producdo. A temperaturas
inferiores a 17 °C ocorre inibicdo embrionaria e a superiores a 30 °C a taxa de mortalidade
aumenta drasticamente (Canadas, 2021). O metabolismo do tenébrio aumenta com a
temperatura ambiente em que o animal se encontra, 0 que significa que ira haver um maior
crescimento e uma maior atividade a temperaturas mais elevadas (Andersen et al., 2017), até
se atingir a temperatura maxima de desenvolvimento. Temperaturas demasiado elevadas
terdo consequéncias na sua sobrevivéncia, podendo mesmo levar a sua morte. Se
submetidos a uma temperatura igual ou superior a 38 °C, durante mais de 24 horas, a
mortalidade sera de 100% (Bjerge et al., 2018).

Humidade

A humidade é um fator bastante importante na producdo de T. molitor. Este fator
abidtico afeta em maior escala 0s ovos e as larvas dos primeiros instares. As larvas maiores
tém capacidade de baixar ligeiramente a sua temperatura corporal, evaporando agua através
do sistema respiratério (Andersen et al., 2017). Teoricamente, o valor 6timo de humidade
relativa que permite a maximizacao da postura pelas fémeas € entre 90 e 100% (Canadas,
2021). No entanto, estes valores de humidade sdo também ideais para a proliferacdo de
microrganismos prejudiciais, nocivos ou causadores de doencas, principalmente fungos.
Desta forma, é necessario, na pratica, saber controlar a humidade ambiente, relacionando-a
com a quantidade de alimentos humidos fornecidos a estes animais (Ribeiro et al., 2018).
Posto isto, as condi¢des ideais de humidade relativa situam-se no intervalo entre 50 e 70%
(Andersen et al., 2017).

3.3. Valor nutricional

Tenebrio molitor apresenta alto valor proteico e lipidico. Recentemente, esta espécie
tem sido estudada no ambito de alimentacdo de animais de produgdo, como substituto de
farinhas de origem vegetal e animal, nomeadamente soja e farinha de peixe, respetivamente.
Como podemos observar no Quadro 2, na alimentacdo humana, o tenébrio revela-se
promissor visto ter um valor proteico proximo de outros produtos de origem animal, como
carne de vaca, porco e frango e um valor lipidico que, apesar de ser inferior ao salméo, &

superior ao das carnes (Wemans, 2015; Costa, 2017).
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Quadro 2 - Valor nutricional do Tenebrio molitor em comparacao com diferentes pecas de diferentes
animais de producdo. Fonte: '\Wemans, 2015; 2Ricardo Jorge 2021

Proteina (%)  Gordura (%) Cinza (%)

Larva T molitor! 17,72 7,19 1,74
Lombo da vaca magro cru? 21,00 3,30 1,10
Lombo de porco cru? 22,20 4,70 1,10
Frango inteiro sem pele cru? 22,90 2,00 1,03
Salma&o cru? 16,20 21,90 1,30

Composicao de aminoéacidos

Os aminoacidos séo as unidades formadoras das proteinas, sendo compostos por um
grupo amina e um grupo carboxilo. Existem 20 aminoacidos que combinados, formam
proteinas, no entanto, apenas nove sao considerados essenciais para o Homem, ou seja, nao
séo produzidos pelo seu organismo (Lopez & Mohiuddin, 2022). Por esse motivo € necessario
fornecé-los através da alimentacao. Os aminoacidos essenciais sao isoleucina, leucina, lisina,
metionina, fenilalanina, treonina, valina, histidina e triptofano (Lopez & Mohiuddin, 2022).
Como referido anteriormente, o TM apresenta uma elevada percentagem de proteina, no
entanto, é essencial averiguar a sua qualidade, que depende do seu conteido em

aminoécidos e da sua digestibilidade (Wemans, 2015).

No Quadro 3 podemos observar a composi¢cado de aminoacidos em larvas e adultos de
T. molitor. Comparativamente com estudos realizados noutros animais de producéo, pode
observar-se que a espécie em estudo apresenta, de uma forma geral, valores superiores de

leucina, cisteina e treonina (Costa, 2017).

Quadro 3 - Composigdo de aminoacidos em larvas e adultos de Tenebrio molitor (g/ 100g de proteina).
(Ravzanaadii et al. (2012))

Aminoéacidos Larvas Adultos
Cisteina (CYS) + Metionina (MET) 1,189 1,134
Fenilalanina (Phe) + Tirosina (Tyr) 5,219 3,173
Histidina (His) 1,527 1,710
Isoleucina (lle) 3,556 3,918
Leucina (Leu) 3,405 5,165
Lisina (Lys) 2,906 2,227
Treonina (THR) 1,807 2,153
Valina (VAL) 2,439 3,368
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Composicao de &cidos gordos

Os &cidos gordos sdo compostos organicos simples, formados por carbono, hidrogénio
e oxigénio. Como acontece com os amino&cidos, também existem &cidos gordos essenciais.
Alguns acidos gordos tém fung¢des importantes no nosso organismo. Existem trés tipos de
acidos gordos: saturados, monoinsaturados e polinsaturados. E importante avaliar a raz&o
que existe entre eles de forma a perceber a percentagem de acidos gordos benéficos e
prejudiciais para a saude. Segundo Wemans (2015), os &cidos gordos predominantes nas

larvas de T. molitor sdo os monoinsaturados, ou seja, 0s que apresentam maiores beneficios.

Estudos indicam que T. molitor apresenta um valor elevado de acido oleico (Costa,
2017). O acido oleico desempenha um papel fundamental na sintese de hormonas,
diminuindo também os niveis de colesterol, bem como a pressao sanguinea. Contudo, o valor
nutricional dos insetos e de T. molitor, em particular, estd dependente das condi¢cbes de
criacdo, nomeadamente da dieta fornecida, sendo que normalmente as larvas apresentam

uma percentagem de gordura superior a dos adultos (Wemans, 2015).

3.4. Alimentacéao

O desenvolvimento de dietas capazes de maximizar o desenvolvimento de insetos,
mantendo a sua producéo eficiente a nivel de custo e sustentavel a nivel ambiental, tém-se
revelado como um dos principais desafios na sua producéo industrial. No estudo de Rumbos
et al. (2020) foram avaliadas 44 dietas, desde ra¢des constituidas por um so ingrediente a
dietas com alimentos compostos. Foram avaliadas a mortalidade, o peso e eficiéncia de
conversao alimentar em cada tratamento. As colonias que geraram uma maior producao de
biomassa larvar total, com pesos superiores individuais e elevadas taxas de conversdo foram
as que continham sémea de trigo ou ragdo destinada a galinhas poedeiras. No panorama
geral, os substratos que continham, na sua maioria, leguminosas geraram as piores
performances de desenvolvimento. Os autores sugerem ainda que a forma do substrato
também influencia a performance tanto produtiva como reprodutiva. Utilizam, como exemplo,
o milho pain¢o, que em flocos conduz a uma melhor performance reprodutiva nos adultos e,
em grao, tem um efeito mais positivo no crescimento larvar, apesar de em flocos e em gréo

apresentar um perfil nutricional idéntico.

A composicado nutricional dos insetos € afetada por varios fatores, contudo a
alimentacdo desempenha um papel fundamental, como foi mencionado atras. E possivel
utilizar a dieta como ferramenta na manipulacédo, até certo limite, seja a longo prazo, com uma
dieta definida para ir de encontro & presenca de certos nutrientes para usos especificos, seja
a curto prazo, através de técnicas como, por exemplo, gut-loading, bastante comum na

alimentacdo de animais de companhia. Esta técnica consiste na suplementacdo de certos

15



nutrientes num curto intervalo de tempo antes do abate dos insetos aumentando as suas

concentracdes devido a sua presenca no trato intestinal.

3.5. Tenebrio molitor em alimentos para animais

O sector pecuério atravessa dificuldades na obtencdo de matérias primas,
nomeadamente das fontes proteicas para as dietas animais. O alimento mais utilizado é o
bagaco de soja que, por sua vez, € produzido em quantidades baixas na Europa e cuja
producado é impossivel de ir ao encontro das necessidades do mercado europeu. Como tal,
grande parte dos produtores vé-se na obrigacdo de recorrer & importacdo desta matéria,
comumente originaria da América do Sul, a precos cada vez mais altos tendo em conta o
cenario atual a nivel de custos de transporte. T. molitor apresenta-se como uma possivel
solucdo, por apresentar um elevado valor proteico e lipidico, assim como um perfil de
aminoécidos favoravel a alimentacéo de animais de produg&o. Contudo, € necessario analisar
até que nivel é possivel substituir as fontes proteicas tipicas nas dietas sem pér em causa o

crescimento ou bem-estar do animal.
Aves

de Marco et al. (2015) testaram o valor nutritivo de rag6es com incorporacédo de T.
molitor na alimenta¢&o de frangos de engorda, utilizando, como controlo, uma alimentacéo a
base de milho e soja. Foram substituidos 250 g/kg da dieta basal por farinha de tenébrio e
compararam os resultados obtidos, demonstrando que ndo houve alteracdes a nivel de
performance de crescimento dos broilers, pelo que estes insetos podem ser considerados
como uma boa fonte de proteina e gordura. Comparando nutricionalmente as duas racdes
utilizadas, aguela em que se incorporou farinha de tenébrio apresentou teores superiores de

proteina bruta.

Na revisdo de Veldkamp & Bosch (2015), observaram-se os efeitos da substituicdo de
farinha de soja por farinha de tenébrio, em diferentes percentagens (0%, 5% e 10%) de
incorporacao na dieta de frangos. Como controlo, manteve-se o teor da proteina vegetal (31%)
e ndo se efetuou a incorporacao de farinha de tenébrio. Foi possivel verificar que ao fim de
15 dias ndo ocorreram diferencas no crescimento, validando a farinha de T. molitor como
viavel nutricionalmente. A inclusdo de farinha de larva T. molitor em 29,5%, substituindo
totalmente a soja como fonte proteica, na dieta de frangos para carne nao afetou parametros
como o0 ganho de peso médio diério e o peso vivo, no entanto, fez diminuir o IC. O réacio de
eficiéncia proteica aparentou aumentar e ndo houve efeitos no rendimento de carcaca.
Contudo, a digestibilidade ileal da MS, MO e PB diminuiu (Hong et al., 2020).
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Suinos

Comparativamente as aves, 0S suinos sao animais que ingerem quantidades de
alimento mais elevadas e que apresentam um crescimento mais lento. Por conseguinte,
devido ao custo atual de T. molitor ainda ser elevado, ndo existem estudos de avaliacdo do
efeito da incorporacéo de tenébrio na dieta ao longo de todo o seu desenvolvimento. Existem

apenas estudos referentes a fases especificas do crescimento dos suinos.

De acordo com Hong et al. (2020), incorporar nas dietas de suinos 6% de farinha de
tenébrio durante 5 semanas no pés desmame, melhora a palatabilidade da dieta, provocando
um aumento da ingestao média diaria que, como efeito, induz um aumento no ganho médio
de peso diario. Do mesmo modo, foi possivel denotar um aumento da digestibilidade da PB,
MS e cinza, e melhor indice de conversédo. Em estudos comparativos com a farinha de peixe
na dieta, concluiu-se que é possivel uma substituicdo em 100% sem observar alteragdes no
crescimento de suinos, enquanto que a digestibilidade de aminoacidos como lisina, histidina,

arginina e cistina é mais favoravel.
Aquicultura

Com o aumento das restricdes a nivel de pesca, a industria da aquicultura tem vindo
a aumentar continuamente. Contudo, a sua expansao esta dependente da disponibilidade de
ingredientes chave, como a soja ou farinha de peixe, cujo aumento de procura, aliada a outros
fatores externos, tem feito o seu preco de mercado aumentar significativamente. No caso da
alimentacéo de peixes, T. molitor apresenta uma solucdo para esta crise alimentar, devido ao

seu valor nutricional, especificamente, a nivel de aminoacidos essenciais e acidos gordos.

Segundo a revisdo de Shafique et al. (2021), varios estudos foram elaborados tendo
em conta diversas espécies de peixes, com resultados positivos de substituices de farinha
de peixe na ordem dos 25-100%. O nivel recomendado de substituicdo ndo € consensual,
sendo dependente da espécie de peixe e da forma de fornecimento de T. molitor, tendo sido
comparadas a forma de larva desidratada, desengordurada ou inteira e em farinha. Por
exemplo, no caso da truta-arco-iris é possivel uma substituicdo a 100% utilizando larva de T.
molitor desengordurada sem qualquer efeito no crescimento, componentes nutritivas do peixe
ou palatabilidade. Em contraste, no caso do robalo, € recomendada uma substituicdo de até
25%, ja que valores superiores induzem uma redu¢do na ingestao alimentar, peso vivo final e

ganho de peso diario.

Conclui-se que na perspetiva da aquicultura, assim que o preco de mercado de T.
molitor desca para valores economicamente sustentaveis para os aquicultores, apresenta-se,

como 6timo nutriente de forma geral, mas devem ser tidas em consideracdo as proporc¢des
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ideais e formas de fornecimento nas dietas, existindo grandes variacbes destes parametros

entre as diferentes espécies a que se destinam.
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4. Determinacédo experimental das taxas de mortalidade e curva de postura

Como foi referido, de forma a prever o crescimento de uma producdo de T. molitor
através de um modelo populacional, foi necessario determinar dados que ndo se encontram
disponiveis na pesquisa para a revisao bibliogréfica, concretamente, as taxas de mortalidade
nos diferentes estados de desenvolvimento. Acompanhou-se ainda a postura dos adultos para

uma melhor compreenséao do seu ritmo produtivo e elaboracdo de uma curva de postura.

4.1. Materiais e métodos

4.1.1. Criagao de Tenebrio molitor

Para obtencao de espécimes de T. molitor para a realizacdo dos ensaios foi mantida
numa unidade piloto (numa camara walk-in (Aralab 4500 FITOCLIMA) sem condicbes
abidticas controladas), uma criagdo desta espécie proveniente de uma coldnia anterior e
agora aumentada desde setembro de 2021. Os espécimes de T. molitor foram alimentados

com sémea de trigo e cenoura como fonte himida de alimento (Figura 6).

Figura 6 - Unidade Piloto de producdo de Tenebrio molitor, situada no ISA (original do autor).

4.1.2. Procedimento Experimental

A experiéncia foi realizada numa camara climatica (Aralab Fitoclima 750E). Neste
equipamento foi possivel manter a temperatura constante ao longo de todo o periodo
experimental. Este equipamento ndo tem capacidade de controlar a humidade relativa do ar,

tendo este pardmetro abidtico sido controlado “manualmente” com recurso a um datalogger
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(EL-USB-2). A variacao verificada, através do datalogger, indica que a temperatura e a
humidade relativa do ar variaram entre 25,07+0,44 °C e 57,69+4,65%, respetivamente,
situando-se sempre dentro dos intervalos mencionados como bons para 0 desenvolvimento

de T. molitor.

Taxa de mortalidade - Pupas

Para garantir a proximidade de idades dos individuos, este trabalho iniciou-se com T.
molitor no estado de pupa. Neste estado é possivel sexar e, portanto, garantir um récio entre
machos e fémeas virgens. Assim sendo, procedeu-se a sexagem das pupas (Figura 7), com
recurso a uma lupa binocular (Nikon SMZ-2B). Foram selecionadas 80 pupas do sexo
feminino e 80 do sexo masculino com idades e tamanhos semelhantes. Foi pesado o total de
pupas e calculado o peso médio por pupa. Posteriormente, cada pupa foi colocada em
recipientes individuais com alimento, de maneira a evitar o canibalismo apds emergéncia
(Figura 8).

Figura 7 — Diferenciagdo sexual das pupas de Tenebrio molitor (original do autor)

Dez dias ap6s a selecdo das pupas, estas foram observadas para registar o nimero de
adultos que emergiram saudaveis ou com deformacdes e as pupas que morreram no

processo. No final, determinou-se a taxa de mortalidade verificada no estado de pupa.
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Figura 8 - Pupas de Tenebrio molitor dentro de recipientes na
fitoclima (original do autor)

Taxa de eclosao

Dos adultos emergidos no ensaio anterior, foram criados 12 novos recipientes de
dimensfes 17x12x6 cm (C x L x A), devidamente identificados e transferiram-se, para cada
um, 10 adultos saudaveis (5 machos e 5 fémeas, aleatoriamente selecionados e adiante
designados por populacéo). As populagbes de T. molitor, foram identificadas como Pop. 1 a
12. Foi fornecido 25 g de sémea de trigo como substrato para alimentacdo (Figura 9) e
adicionado alimento humido (cenoura fatiada) que foi renovado trés vezes por semana com 0
objetivo de manter as condi¢cbes de alimentacdo ad libitum. Apés 15 dias, as populacbes de
adultos, o substrato e alimento humido foram retirados e contabilizados os ovos aderentes ao
fundo do recipiente. De seguida, adicionou-se novo alimento na mesma quantidade que
anteriormente. Vinte e um dias depois foi efetuada uma crivagem para proceder a separacao
das larvas pequenas do substrato e a sua contabilizacdo. Considerou-se que a razao entre o
n.° de larvas contabilizadas e o n.° de ovos inicialmente registados corresponde a taxa de
eclosdo. Para a crivagem foi utilizado um sistema de crivagem vertical automatico (Retsch
A5 200 Basic) a uma amplitude de 60% durante um minuto, com crivos de 2 mm, 1 mm, 825
pum e 450 pum. O substrato foi colocado no crivo de 2 mm e apos crivagem todos 0s crivos

foram individualmente observados para verificacdo da presenca de larvas.
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Figura 9 - A - Caixas criadas com as respetivas popula¢8es de adultos; B - Ovos depositados no fundo do

recipiente (originais do autor).

Taxa de mortalidade — Larvas

Apos o registo do numero de larvas pequenas, estas foram novamente colocadas
juntamente com os conteudos separados na crivagem nas respetivas caixas e forneceram-se
10 g de substrato adicional. Os recipientes mantiveram-se sob observagdo durante os
seguintes 60 dias. Foi adicionado substrato e renovado o alimento himido sempre que
necessario. No final do periodo de observacao, realizou-se novamente a separacao através
do sistema de crivagem e foi registado o niumero de larvas vivas em cada caixa. Foi ainda
pesado o total de larvas em cada populacao permitindo obter um peso médio por larva. A taxa
de mortalidade neste estado de desenvolvimento foi determinada pela raz&o entre a contagem

de larvas nesta etapa e a contagem de larvas pequenas feita 60 dias antes.
Postura e taxa de mortalidade — Adultos

Das 12 populagdes de adultos utilizadas para a determinagdo da taxa de ecloséo, foi
dada continuidade a 9 destas (selecionadas aleatoriamente e agora identificadas como Pop.
1 a 9 contabilizando também as respetivas contagens de ovos iniciais de cada) por falta de
caixas vazias disponiveis. Este acompanhamento durou 105 dias ap0s a primeira crivagem
(120 dias no total). Foram registadas todas as ocorréncias a nivel de canibalismo ou morte de
adultos. A cada quinze dias, cada populacgéo foi retirada e o substrato presente nessas caixas
foi removido (porque o objetivo principal era determinar parametros de mortalidade e ritmo de
postura). Decidiu-se apenas contabilizar (subestimando) a postura com base apenas nos ovos
gue estavam aderentes ao recipiente (Figura 9.B) e ndo contabilizar os ovos eventualmente
presentes no substrato por ser muito dificil a sua separacdo e para ndo ter de manter os
diferentes substratos separados. Por outro lado, este processo permite aferir, comparando
com o n° de ovos/fémea obtido com o reportado na literatura, qual a propor¢cao de ovos que

poderia estar no substrato e, a partir desse valor, verificar a necessidade ou ndo de, em
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producao, conservar esse substrato. A postura média por fémea é calculada pela razao entre
0 humero total de ovos contabilizados pelo numero de fémeas iniciais. Em cada verificacao,
apos a contagem dos ovos, estes eram sempre eliminados, as caixas limpas e cada populacao
de adultos novamente colocada com novo alimento. Uma vez delineada a evolu¢éo do total
de ovos em relacdo ao tempo, foi feita uma andlise do periodo ideal para maximizar a

producdo e avaliar a taxa de mortalidade nos adultos nesse periodo.
4.1.3. Andlise de dados

Todos os registos experimentais foram tratados estatisticamente, recorrendo a folha
de célculo Excel e ao programa estatistico R. Foram calculadas as taxas de mortalidade dos
diferentes estados de desenvolvimento, avaliada a postura dos adultos e calculado o peso

médio por larva e pupa.

4.2. Resultados experimentais e discusséo

Foi possivel observar, através da média total e das populac¢des individuais, dois picos
de total de ovos por caixa. O primeiro pico verificou-se no periodo entre 15 e 30 dias apos a
emergéncia dos adultos. O outro, bastante superior e de duragcdo mais curta, na maior parte
das “populacbes” estudadas ocorreu na sexta quinzena (Figura 10). Apds cada pico de total
de ovos por caixa, verificou-se um declinio do numero total de ovos colocados sendo 0 mais
acentuado apés o 2° pico. Nas duas Ultimas quinzenas deu-se uma descida acentuada,
possivelmente justificada pelo aumento de mortes nesse periodo por se estar a atingir a
longevidade dos adultos (Figura 11). Do ponto de vista de eficiéncia produtiva, pode afirmar-
se que a substituicdo das ultimas duas quinzenas por novas “populagbes” € claramente
vantajosa, assumindo-se assim um periodo total de postura para a producao de 90 dias. Desta

forma, a quebra desde o Ultimo pico é evitada e mantém-se um fluxo de postura das

exploracdes mais elevado e constante.
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Figura 10 - Curva da contagem (quinzenal) dos ovos aderentes aos recipientes em cada populacéo

e respetiva média.

A média de ovos postos por fémea foi de 1955 ovos. No entanto, dada a
impossibilidade de averiguar o sexo de cada adulto morto devido ao canibalismo das partes
reprodutoras, este valor foi calculado considerando o nimero inicial de fémeas pelo que tem
erro associado. Em comparagédo com os valores reportados por Ghaly & Alkoaik (2009) este
resultado é significativamente inferior. Porém, podera ser explicado pelo facto de nédo se ter
contabilizado os ovos que se perderam com a remocdo do substrato antes da contagem e

pelo erro associado referido anteriormente.
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Figura 11 - Evolugdo do niumero de mortes totais de adultos registadas quinzenalmente ao longo do

periodo experimental de 120 dias.
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Observou-se uma elevada disparidade entre as taxas de mortalidade obtidas para os
diferentes estados de desenvolvimento (Quadro 4). A menor taxa de mortalidade foi registada
nas larvas (4,04%) contrariamente aos ovos (44,75%). Nos adultos, para avaliar este
parametro, foi considerado o seu periodo de vida util, determinada anteriormente, de 90 dias,

referente a otimizacao da postura face a producao.

Quadro 4 - Taxa de mortalidade nos diferentes estados de desenvolvimento de Tenebrio molitor

Estado de Desenvolvimento Taxa Mortalidade (%)

Ovo 44,75
Larvas 4,04
Pupa 16,25
Adulto? 15,56

! Apenas considerado o intervalo de tempo com postura rentavel mais eficiente, ou seja, o

periodo de vida (til (90 dias)

Os valores médios do peso das pupas e das larvas, foram de 135,00 e 145,19 mg,

respetivamente.
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5. Memoria descritiva do projeto

Neste capitulo sera feita a caracterizacdo da exploracdo assim como o sistema de
producdo, englobando a méo de obra necessaria, 0 maneio reprodutivo e produtivo, as
instalacfes e equipamentos necessarios e a projecdo da dimensao da producdo, tal como a
analise de rentabilidade. Deste modo, é possivel ter uma nocao geral do funcionamento da
exploracdo e das suas exigéncias, considerando que, apesar das decisfes tomadas serem
as mais adequadas, estardo sujeitas a ser ajustadas, na préatica, consoante as condi¢des
impostas pelo sistema de producéo e pelo mercado. A exploragdo tera como objetivo a venda

de larvas de T. molitor vivas.

5.1. Licenciamento da empresa

De forma a dar inicio & empresa, o titular necessita de deter a licenga de exploragéo.
Visto a produgéo de insetos se inserir como atividade pecuaria, o processo de licenciamento
rege-se pelo novo regime de exercicio da atividade pecuéaria (NREAP), definido pelo Decreto-
Lei N°81/2013 de 14 de junho.

Segundo a Nota Interpretativa N°2 2/2013 do Grupo de Trabalho de NREAP, a
producdo de insetos é declarada como realizada em instalacées fechadas e num regime
considerado intensivo, sendo proposto a equivaléncia de 0,2 CN/m?, ou seja, 5 m?/CN. Por
conseguinte, em conjuncdo com o anexo | e Il integrantes do DL N°81/2013 e com a area
definida para a producao, a exploracéo projetada na presente dissertacao insere-se na Classe

2, sistema intensivo com nimero de CN compreendido entre 15 e 260.

Apo6s admissdo do pedido de licenca de exploracdo, seré realizada uma vistoria as
instalagbes pela entidade competente e emitido um Auto de Vistoria. Posteriormente a
validagcdo do auto, é comunicada a decisao final. Em caso de deciséo favoravel, é emitida a

licenca de exploragéo e permitido o inicio de atividade dentro dos parametros estabelecidos.

5.2. Localizacdo e terreno

Localizacao

A exploracao localiza-se na regido Centro de Portugal, no concelho de Leiria, na Unido
de freguesias de Marrazes e Barosa (39,753230; -8,831212). Na Figura 12 esta delimitada a
exploracdo, possuindo uma area total de 1107 m? (a vermelho), constituida pela infraestrutura
delimitada para a producdo (a amarelo) com cerca de 391,5 m? e por uma moradia
habitacional com 155 m?. E importante considerar a potencialidade e possibilidade de

expansao das instalagfes. Trata-se de um concelho com bastante &rea agricola e pecuaria,

26



Y

indo de acordo com alguns fatores criticos vantajosos para a exploracdo, devido a sua
proximidade a agentes do mercado envolvente como centros de distribuigdo, fornecedores e

clientes.

O clima da regido € um clima temperado com inverno chuvoso e verdo seco e quente
(Csa) de acordo com a classificacdo de Koppen (IPMA, 2022). As alteracdes climaticas ndo
afetam diretamente a producdo uma vez que esta é feita sob sistema fechado com controlo
das condi¢bes edafoclimaticas. No entanto, influencia do ponto de vista de eficiéncia
energética e, consequentemente, 0sS custos associados ao controlo dessas mesmas

condigdes.

Figura 12 - Delimitac@o da exploracdo para producéo de Tenebrio

molitor na Barosa, Leiria
Fonte: Adaptado de Google Maps

5.3. Estrutura organizacional da empresa

A empresa consiste numa exploracdo familiar, com ordem de trabalhos dependente
de mao de obra consideravel e um nimero reduzido de funcionarios (4) que, por conseguinte,
elaboram uma diversidade de tarefas ao longo de toda a cadeia produtiva. No Quadro 5 estédo
apresentadas as atividades e subsequente divisdo em categorias que envolvem a exploracdo

e na figura 13 estdo descritas que funcionérios irdo exercitar essas mesmas atividades.
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A Logistica engloba todas as atividades de rececdo, listagem e armazenamento e
gestdo de stocks de matérias primas ou secundarias inerentes a producéo, processamento
dos produtos, desde alimentos a embalagens. E ainda responsavel pelo processamento de

encomendas e posterior planeamento e calendarizacdo dos envios.

A Producao € composta por todo o processo reprodutivo e produtivo de T. molitor,
comecando na definicdo das colénias de reprodutores, a sua manutencgdo, alimentacdo e
separacao periédica dos ovos e dejetos. Inclui também a parte produtiva de larvas em moldes
semelhantes aos reprodutores. Em adicdo, envolve a criacdo e manutencdo de unidades
pilotos com objetivo de avaliar condigdes experimentais, com o intuito de encontrar inovagdes

benéficas a produgéo.

Quadro 5 — Divisfes e atividades da empresa

Divisao Subdivisdo Atividades

Rececdo Matérias Primas
Entrada
Gestao de stock (Alimento, Embalagens, etc.)

Logistica Gestao de stock (Produtos Finais)
Saida Processamento de Encomendas

Gestao de Distribuicdo

Maneio Reprodutivo
Producgéo Maneio Produtivo

Maneio Unidade Piloto

Embalamento
Operacdes Armazenamento

Gestao de Qualidade

Manutencdo de Equipamentos
Manutencao ,
Limpezas

Publicidade

Marketing e vendas
Angariacao de Clientes

Servigos Assisténcia ao Cliente (Pré e P6s-Venda)

As OperacOes correspondem a todos os processos desde a rece¢cdo das matérias
produzidas, onde é feito um controlo de qualidade inicial, seguido do embalamento, posterior

listagem e armazenamento, e gestdo de qualidade dos produtos finais.
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A Manutencdao requer a verificacdo periddica e devida limpeza e tratamento de todos
0s equipamentos presentes na exploracdo. E também responsavel por efetuar vazios
sanitarios quando necessarios de forma a manter o espaco com as melhores condi¢des de

higiene e sanidade possiveis.

A atividade de Marketing e vendas consiste no desenvolvimento constante da
imagem da marca, assim como a divulgacao dos produtos e definicdo de estratégias para

aguisicdo de novos clientes ou parceiros de venda dos bens produzidos.

Concluindo, os Servigos garantem um acompanhamento ao cliente sempre que
necessario no ato de pré e pés compra. Procuram ainda averiguar o grau de satisfagdo dos

clientes através do seu feedback e, por consequéncia, encontrar medidas de melhoramento.

Proprietéario

Funcionéario 1 Funcionario 2 Funcionario 3
Producéo Producéo Operacdes Logistica
| | | |
Operacgdes Operacdes Manutencéo Marketing e
vendas
|
Servicos

Figura 13 - Organigrama da Empresa

5.4. Caracterizacdo das instalacfes e equipamentos

A exploracéo ird ser composta por um edificio com uma éarea total de 391,5 m2. O
edificio € composto por sete divisdes (Figura 13). A zona de criacao dos insetos sera dividida
por quatro divisbes em funcdo de cada estado de desenvolvimento do inseto e objetivo
produtivo, sendo uma para reprodutores adultos, uma para ovos e larvas para reproducao,
uma para ovos e larvas para producdo. Uma das restantes salas serd destinada aos
processos de embalamento; uma outra area sera destinada a crivagem e higienizacao de
materiais. Havera ainda um cais de recec¢do; um armazém e, por fim, vestuarios e instalacdes

sanitarias.
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O edificio é fechado com sistema de ventilacao que engloba todas as divisérias. A area
de crivagem ir4 conter um sistema de filtragem incorporado no sistema de ventilacdo, para
evitar a insalubridade do ar das restantes divisdes e do exterior com as poeiras geradas e,
juntamente com a sala de embalamento e cais de rececdo, serdo as Unicas salas com
iluminacéo natural para além de artificial. As salas destinadas a alojamento de insetos estarédo
sujeitas a controlo de humidade e temperatura, de modo a que cada estado de

desenvolvimento esteja sob as condicdes ideias de crescimento ou reproducéo.

De forma a facilitar os vazios sanitarios e a manter a higienizacao e sanidade constante
na exploragéo esta presente um sistema de drenagem com pontos de escoamento em todas

as divisoes.
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No Quadro 6 estdo especificados os diferentes equipamentos e infraestruturas

necessarios para o inicio de atividade. Para evitar uma lista demasiado extensa sdo apenas

referidos os equipamentos de maior valor e importancia para a producéo.

Quadro 6 - Infraestruturas e equipamentos da exploracao de producéo de larvas de Tenebrio molitor

em Barosa
Categoria Designacdao Modelo Marca/Vendedor
Infraestruturas Sistema AVAC - CLIMACOM
Carrinho p/ caixas CTX REA
Caixas Euronorm E1 REA
Peneira Vibratéria Vertical XSM-80-4 MINIPRESS.RU
Balanca 1 kg - SCALES4U
Balanca 5 kg - SCALES4U
Equipamentos Balanca 50 kg - SCALES4U
Balanga de chéo 500 kg MKCIND1 SCALES4U
Arca frigorifica KF1515E ggmgastro
Céamara de Vigilancia Unifi Protect G4 Ubiquiti
Porta Paletes HWM2000 SolidHub
Rotuladora ZD421d Zebra
Veiculo Ligeiro comercial Partner Peugeot

5.5. Planeamento da producéo

A capacidade produtiva de cada seccéo foi calculada através da densidade a utilizar,

area das caixas e nimero maximo de caixas possiveis em cada divisdo (Quadro 7). Visto que

0 espaco é o fator limitante da exploracdo em termos produtivos, o planeamento e simulacéo

da producéo, através dos modelos criados, tiveram em consideragéo estas limitacdes para

impedir a sobreproducéo de larvas e definir corretamente as taxas de renovacao de efetivo.
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Quadro 7 - Condicdes e capacidade produtiva por divisédo da exploracéo

Densidade i Capacidade
L ) Area da N° ) ]
Diviséo por caixa ) ) N° Caixas | produtiva (N°
caixa (m?) | Carrinhos o
(N/cm?) Individuos)
(RA) Reprodutores
0,2 36 288 138240
Adultos
(OL R) Ovos e larvas
_ 0,24 18 144 483840
para Reproducao 14
(OL P) Ovos e larvas para
. 975 7800 26208000
Producgéo

O modelo populacional foi desenvolvido no software para modelagédo de sistemas
Stella VS. 8.0 (ISEE Systems, Lebanon, New Hampshire, EUA;
https://iseesystems.com/store/products/stella-online.aspx) (Anexo | a Ill). Teve-se em
consideracdo as taxas de mortalidade obtidas na experiéncia elaborada (Quadro 4) e a
duragéo dos estados de desenvolvimento utilizados na mesma. Os restantes dados produtivos
foram retirados da revisdo bibliografica (Quadro 8). E importante notar que por limitacdes do
software Stela 8.0, ndo foi possivel incorporar o comportamento da postura ao longo do tempo,
pelo que foi utilizada uma média diéria de postura calculada através da duragdo utilizada na
exploracdo deste estado de desenvolvimento e da postura total por fémea no dia final desse
periodo. Devido aos métodos utilizados, que resultaram na diferenca elevada entre a postura
total por fémea obtida na experiéncia e a relatada na reviséo bibliogréafica, optou-se pela tltima
uma vez que no maneio produtivo da exploragdo néo ir4 ser descartado o substrato das

caixas.

Quadro 8 - Valores produtivos considerados no modelo populacional obtidos por revisdo bibliografica.

Postura total Peso Duracéo Densidade Ingestao
Estado de
[0} A i (o] 2
desenvolvimento (N°ovos / fémea corporal (mg) estado (dias) (N°/cm?) total (mQ)
adulta)
Ovos 8
Larvas 70 1,41 601,32
Pupa 10
Adultos 4503 145,19 90 0,24

Fontes: ! Ribeiro (2017) ; 2 Morales-Ramos & Rojas (2015);® Ghaly & Alkoaik (2009); * Frooninckx et al. (2022).
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Uma vez que o TM é comercializado sob a forma larvar, € assumido nesta dissertacao
que o efetivo inicial adquirido séo larvas em final de estado de desenvolvimento. Assim, o
modelo da inicio com a entrada de todos os exemplares adquiridos na pupacdo, dai sé
surgirem adultos no efetivo a partir do dia 10 e consecutivamente os restantes estados de
desenvolvimento de acordo com as suas duragdes e postura dos ovos. Visto que as primeiras
larvas procriadas na exploracdo so irdo atingir o fim do seu desenvolvimento ao dia 98
(10+8+70), é importante que até esse ponto se faca uma introducéo desfasada do efetivo de
forma eficiente para obter um efetivo reprodutor com idades diferentes e alcancar um
equilibrio reprodutivo constante e o maior possivel. Para tal, foi feita uma analise de
sensibilidade através do modelo criado. Averiguou-se que uma estratégia eficiente é a
implementacdo inicial de 25725 larvas (~3,74 kg) a cada 15 dias desde o dia 0 até ao dia 90
inclusive. Apos este ponto a taxa de renovagao do efetivo através das larvas procriadas deve
ser de 30975 larvas eclodidas a cada 15 dias para manter a populacéo de adultos constante.
Desta forma obtemos um equilibrio (Figura 14) a partir do dia 186, onde a qualquer momento
existird na exploracdo um total de 138240 adultos, 4447008 ovos, 141672 larvas em
crescimento para reproducao e 26058213 larvas em crescimento para produgéo o que resulta

numa producéo diaria de 53 kg larvas por dia.

1. Adultos 2. Ovos 3 Larvas Crescimento P 4 Larvas Crescimento R

D Q-
B000000

100000
2500000 R R e R e e

nnnnnnn

N Individuos

1.00 92.00 163.00 27400 36500
Tempo (Dias)

Figura 15 - Previsédo do desenvolvimento do efetivo segundo o modelo populacional obtido usando o programa de

crescimento populacional Stella vs. 8.0
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5.5.1. Maneio produtivo e alimentar

A producdo inicia-se com a rececdo e armazenamento das matérias primas
alimentares e materiais inerentes a producéo e prossegue segundo o esquema simplificado
na Figura 15. Cada recipiente esta acompanhado de rétulo, onde todas as acdes de
manuseamento e passagens de estado de desenvolvimento sdo devidamente identificadas

(Descricéo e data) para completo rastreamento do processo produtivo.

A nivel alimentar, o substrato a utilizar € sémea de trigo. Nos adultos é fornecido uma
vez em cada caixa, enquanto que no estado larvar é fornecido periodicamente e em
gquantidades crescentes de acordo com a instar de desenvolvimento em que se encontram. O
alimento humido utilizado é cenoura e sera renovado uma vez por semana em ambos 0s
estados referidos. Nas larvas a quantidade fornecida aumenta seguindo a mesma tendéncia
que o substrato. Assim que as larvas atinjam a idade pretendida (70 dias), seguem para o
embalamento. Serdo adotados 4 tipos de embalagem, de 250 g, 500 g, 1 kg e 5 kg, e é

adicionado alimento suficiente para o tempo de entrega esperado (2-3 dias).
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Figura 16 - Esquema das diferentes etapas da producao

5.5.2. Maneio reprodutivo

A reproducéo é dos aspetos mais relevantes na atividade econdémica da exploragéo.
Influencia de forma significativa a eficiéncia da exploragéo, uma vez que a producdo larvar e,
consequente obtencgdo de lucro, esta dependente de bons indices reprodutivos, como a taxa
de postura e taxa de eclosdo. Nas caixas com ovos que tenham sido selecionadas para serem
introduzidas no efetivo reprodutor, apds ecloséo, o crescimento larvar é levado até ao fim,

deixando-se ocorrer a pupacdo. A cada crivagem, as pupas existentes sdo agrupadas por
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idades semelhantes e repartidas por caixas com objetivo de se tornarem reprodutores da
exploracdo. Para manter a densidade 6tima de adultos por caixa, esta é definida por peso por
m? com base no peso médio por pupa ao invés da contagem de individuos, tendo em conta
que se estd a manusear um elevado niumero populacional. Desta forma, evitam-se processos

demasiado prolongados para a reduzida méo de obra disponivel.

Dezoito dias apds a colocacao das pupas em cada recipiente composto, a populagéo,
agora de adultos, é transferida para uma caixa limpa com novo substrato. Este processo
repete-se periodicamente, a cada quinze dias até a fase final de vida produtiva dos adultos
(90 dias).

5.5.3. Maneio sanitéario

Garantir um bom maneio sanitario em qualquer exploragdo animal é imprescindivel
para que os animais tenham boas condigcbes de higiene, se salvaguarde a seguranca
alimentar e se evite perdas produtivas desnecessérias. Todos os trabalhadores devem estar
equipados com farda de trabalho e, no posto de crivagem, com 0s respetivos acessorios de
seguranca (mascara e 6culos de protecdo). Devem ser ainda asseguradas as seguintes
medidas:

Higiene das instalagdes

E efetuada a limpeza: trés vezes por semana da zona de crivagem; semanalmente
nas restantes divisbes. O sistema de peneiracdo, balancas e equipamentos utilizados
regularmente devem ser higienizados diariamente. Cada caixa deve ser desinfetada e

higienizada ap6s o seu esvaziamento.
Saude dos animais

Deve ser efetuado o rastreio constante de sinais de pragas ou doencas, como fungos,
insetos predadores ou parasitas (acaros), elevada taxa de mortalidade por contaminacao
microbioldgica (larvas rigidas e de cor preta), etc. Em caso de identificacdo, proceder a

eliminag&o das populag¢des contaminadas para nao colocar a restante produg&o em risco.
SituacBes de emergéncia

A exploragéo tera duas saidas para o exterior, todas com mecanismo de emergéncia

para abertura pelo lado interior sempre que necessario.
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5.6. Estratégia de mercado

Atualmente em Portugal, o mercado de produtos de insetos esta apenas bem definido
na vertente de produtos para a alimenta¢éo de animais de companhia. Nos ultimos anos tem
surgido um mercado de produtos alimentares para 0 Homem, no entanto, ainda de dimensao
pequena e com poucos produtores a arriscar nesta finalidade de producdo, uma vez que, além
da barreira cultural ao seu consumo ser hotéria, o preco dos produtos convencionais

concorrentes é substancialmente inferior.

Posto isto, o trabalho inicial da empresa € criar rentabilidade no mercado da
alimentacdo de animais de companhia enquanto séo feitos trabalhos de melhoramento e
otimizacédo do efetivo. O objetivo passa por atingir custos produtivos inferiores, e assim que
comece a surgir procura e estabelecimento de um mercado de produtos para alimentagéo de

animais de producéo enveredar o mais cedo possivel nesse caminho.

Para escoar a producéo ird apostar-se na venda online dos produtos. E importante
angariar lojas e reprodutores de animais de companhia como clientes, visto serem 0s maiores
consumidores. Uma tendéncia crescente € a aplicacao destes produtos na restauracgao, logo
deve ser feita uma procura por clientes nesta area também. Ira recorrer-se a contratacéo de
uma empresa de distribuicdo para a entrega dos produtos, estando a empresa contratada

responsabilizada pela recolha e entrega das encomendas.
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6. Andlise da rentabilidade econ6mica do projeto

Estando delineada a descricdo do projeto, € importante fazer a traducdo em termos de
investimentos, prever as receitas e despesas futuras, de forma a avaliar a rentabilidade

econdmica do mesmo.

No caso da presente dissertacao, o objetivo ndo é fazer uma analise financeira e um
estudo de mercado aprofundados, sendo apenas tomadas em conta breves consideracoes e
analisados indicadores que dardo a previsdo quanto a viabilidade e sensibilidade do projeto.
Foram previstas as entradas e saidas (cash-flow) e feito o balango. Definiram-se ainda os
custos iniciais do investimento. Os indicadores utilizados foram o valor liquido atualizado
(VLA), o periodo de recuperacdo (PR), a taxa interna de rentabilidade (TIR) e o indice de
rentabilidade (IR). No caso da impossibilidade de calculo ou determinacdo do valor real, os
equipamentos ou infraestruturas foram valorizados por estimativa. O ano de implementagéo

sera 2023 e admite-se que o projeto terd um periodo avaliagdo econémica de 5 anos.

6.1. Plano de investimento
O plano de investimento engloba a descricdo das despesas iniciais e de ampliagéo

previstas durante a periodo de avaliacao do projeto.

No Quadro 9 esta representado o mapa sintese do investimento com todos custos
necessarios para a implementacéo e comeco do projeto, sendo o montante total, em euros,
correspondente ao investimento inicial. Os dados da tabela foram adquiridos através de

catalogos, contactos com empresas ou simuladores de or¢gamento.

Com base nos valores discriminados, é estimado que o investimento inicial necessario

para implementacéo deste projeto seja de 322 565,83 euros.
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Quadro 9- Quadro sintese do investimento

Categoria Designacéo Quantidade Prégo
(€/Unid.)

Alojamento Caixa 8 232 8,39
animais Estante/Carrinho 1029 162,74
Sistema Crivagem vertical 1 7 680,00

Sala de Crivagem Balanca 1 kg 2 129,90
Balanca 5 kg 2 209,89

Utensilios e mobilias - 3 846,00

Balanga 1 kg 1 129,90

Balanga 5 kg 1 209,89

Embalamento Balanga 10 kg 1 319,49
Rotuladora 1 274,99

Equipamentos e mobilias - 945,69

Infraestruturas Sistema AVAC 1 34 540,00
Estantes 3 245,99

Armazem Arca Frigorifica 1 2 435,79
Cais Rececao Balanca de solo 500 kg 1 899,99
Efetivo Larvas (kg) 23,4 280,80
Material Informatico - 3970,00

Outros Porta Paletes 1 499,90
Camara de Vigilancia 2 274,99

Veiculo Ligeiro comercial 1 21 750

6.2. Plano de exploracéo

O plano de exploragéo consiste na descricao dos custos e receitas previstos apos a
realizacdo do investimento e durante o periodo de avaliacdo do projeto. Os custos de
producdo foram divididos em consumos intermédios, aquisicdo de bens, aquisicdo de
servigos, mao de obra, custos de manutencgéo e gastos gerais (Quadro 10). No ano inicial os
custos e receitas sdo menores pois os efetivos reprodutivo e produtivo encontram-se em
desenvolvimento durante grande parte do ano. Apdés o ano 0 todos 0s custos e receitas

permanecem constantes.

Relativamente aos consumos intermédios, os valores foram calculados segundo as
especificacbes dos equipamentos e numero de horas de trabalho e, no caso do combustivel,
pelo consumo automovel e distancia expectavel de percorrer em média por més. A aquisicao
de bens e de servicos dependentes da producdo foi estimada consoante as previsfes

calculadas pelo modelo populacional e os seus respetivos precos.
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Quadro 10 - Custos anuais da exploracdo, em euros

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

Consumos intermédios
Eletricidade 10 248,00 10 248,00 10248,00 10248,00 101248,00 10 248,00
Agua 6 504,00 6 504,00 6 504,00 6 504,00 6 504,00 6 504,00
Combustivel 11 520,00 11 520,00 11520,00 11520,00 11520,00 11 520,00

Aquisicao de bens

Alimentacao 32 940,00 45900,00 45900,00 45900,00 45900,00 45 900,00
Sanidade 2 720,00 2 720,00 2 720,00 2 720,00 2 720,00 2 720,00
Embalagens 28 875,00 40 235,66 4023566 40235,66 40 235,66 40 235,66

Aquisicéo de servigcos
Contabilidade 3 250,00 3 250,00 3 250,00 3 250,00 3 250,00 3 250,00
Distribuicéo 18 356,00 25578,03 25578,03 25578,03 25578,03 25578,03
Comunicacgdes e internet 1 800,00 1 800,00 1 800,00 1 800,00 1 800,00 1 800,00
Website 1 250,00 1 250,00 1 250,00 1 250,00 1 250,00 1 250,00

Outros
Gastos Gerais (3%) 9414,17 6 594,78 6 594,78 6 594,78 6 594,78 6 594,78
Mé&o de obra

Salarios 63 000,00 63 000,00 63000,00 63000,00 63 000,00 63 000,00

Custos de manutencéo
“g‘;ﬂ?;g;‘?;"t:: 332030 332030 332030 332030  3320,30 3 320,30
Manutengéo de edificios 4 500,00 4 500,00 4 500,00 4 500,00 4 500,00 4 500,00
Total (€) 197 697,47 226 420,77 226 420,77 226 420,77 226 420,77 226 420,77
Custo Total p/ kg PA 16,64 € 10,68 € 10,68 € 10,68 € 10,68 € 10,68 €

Para definir os precos dos produtos e consequentes receitas, foi feita uma sondagem

de mercado para averiguar os precos praticados e definiu-se um prego, competitivo com a

concorréncia, superior aos custos calculados por kg de produto acabado. Foram sondadas

empresas como Vivum, Alimentovivo, Animalmais, etc.. As receitas terdo como fonte a venda

de larvas sob quatro quantidades diferentes (250 g, 500 g, 1 kg, 5 kg). No final do ano 0 séo

expectaveis receitas no valor de 181 611,85 euros e nos restantes anos de 295 197,58 euros

(Quadro 11).

41



Quadro 11 - Receitas anuais da exploracéo, em euros

Vendas  Preco
Produto Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
(%) (€)
Emb. 250g 45% 4,25 30301,65 49 253,25 49 253,25 49 253,25 49 253,25 49 253,25
Emb. 5009 30% 7,50 35649,00 57 945,00 57 945,00 57945,00 57 945,00 57 945,00
Emb. 1 kg 15% 12,00 28519,20 46356,00 46 356,00 46 356,00 46 356,00 46 356,00
Emb. 5 kg 10% 55,00 87142,00 141643,33 141643,33 141643,33 141 643,33 141 643,33
Total 100% 181 611,85 295197,58 295197,58 295 197,58 295 197,58 295197,58

6.3. Andlise darentabilidade dos capitais envolvidos
Uma vez determinados o plano de investimentos e 0s custos e receitas anuais, foi
necessario calcular os cash-flows de cada ano para ser possivel averiguar os indices de

rentabilidade de forma a avaliar a viabilidade do projeto (Quadro 12).

Quadro 12 - Resultado dos cash-flows anuais, em euros

Ano Investimento Entradas Saidas Cash Flow C. Flow Acum. T.A. TIR VLA IR PRIla
0 o o
322565,83€ 181611,85€ 197 697,47 € 338 651,45 € 338 651,45 € 0% 0,51% 5232,63 € 1,02 492
1 295 197,58 € 226 420,77 € 68 776,82 € -269 874,63 €
2 o
295 197,58 € 226 420,77 € 68 776,82 € 201 097,81 € 3% -241% -23673,77€ 093 534
3 295 197,58 € 226 420,77 € 68 776,82 € -132 321,00 €
4 -
295 197,58 € 226 420,77 € 68 776,82 € 63 544,18 € 506 -427% -40883.83€ 088 559
5 295 197,58 € 226 420,77 € 68 776,82 € 5232,63 €

De realcar que o VAL foi calculado através dos cash-flows a precos constantes atuais
e com uma taxa de atualizagio de 3 e 5% ao longo do periodo de avaliagdo do projeto. E
efetuado o célculo da TIR para cada cenério que reflete a taxa de atualizacdo necessaria para
provocar um VLA nulo. No Quadro 13 estdo retratados os resultados para os diferentes
indicadores de rentabilidade a precos constantes. O IR calculado permite afirmar que por cada
euro que se invista no projeto, havera um retorno de 1,02 euros. O montante residual dos
beneficios liquidos gerados durante o projeto € de 5 232,63 € e o fluxo de beneficios iguala o
total do montante investido ao fim de 4,92 anos. Em suma, a pre¢os constantes os indicadores
calculados confirmam a rentabilidade do projeto. No entanto, quando consideradas taxas de
atualizacao superiores a 0,51%, como o caso de 3 e 5%, podemos ver uma inviabilidade de
rentabilidade do projeto no periodo definido de 5 anos, obtendo se VLA negativos. Contudo é
importante ter em conta que néo se avaliou as receitas do subproduto gerado na producéo
(Fertilizantes/Dejetos dos Insetos) por falta de dados disponiveis, o que, posteriormente, afeta

o valor gerado pela exploracéo.
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Quadro 13 - Resultados dos indicadores de rentabilidade do projeto a precos constantes

Indicadores de Rentabilidade Valores
TIR 0,51%
VLA 5232,63 €
IR 1,02
PRla 4,92

6.4. Analise de sensibilidade

O objetivo da andlise de sensibilidade da rentabilidade de um investimento é perceber
até que ponto os resultados obtidos sdo sensiveis a variagdes. Este tipo de andlise requer
uma comparagéo dos resultados dos diferentes indicadores utilizados, quando o valor de
producdo, encargos de producdo ou custos de investimento variam. Foram utilizadas
variacfes de +10%, +5%, -5% e -10% (Anexos VIl a XVIII). No Quadro 14, estdo expressas

as variagOes referidas.

Quadro 14 - Indicadores obtidos na andlise de sensibilidade, segundo variagbes de 5 e 10%

Variavel Variagao VLA (€) TIR IR PRIa
Contexto projetado 5 232,63 0,51% 1,02 4,92
-5% -77 647,36 -7,87% 0,78 6,44
Vend -10% -160 527,35 -17,10% 0,55 9,09
endas
5% 88 112,62 8,46% 1,27 3,95
10% 170 992,61 16,18% 1,53 3,26
-5% 71722,70 6,96% 1,22 4,10
-10% 138 212,76 13,34% 1,43 3,49
Custos
5% -61 257,43 -6,12% 0,82 6,07
10% -127 747,50 -13,10% 0,64 7,77
-5% 21 360,92 2,18% 1,07 4,69
| _ -10% 37 489,21 3,98% 1,12 4,45
nvestimento
5% -10 895,66 -1,03% 0,97 5,16
10% -27 023,95 -2,47% 0,93 5,39

Como é possivel observar, o0 projeto torna-se inviavel em varios cenarios de variacao.
Esta situacéo é expectavel, uma vez que o projeto, apesar de vidvel, apresenta valores para
VLA reduzidos e um periodo de retorno do investimento perto do limite dos cinco anos.
Quando ha uma variagdo positiva dos custos ou do investimento, ou uma variagao negativa

das vendas, o periodo de recuperac¢ao do investimento ultrapassa o0s cinco anos de avaliacdo
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do projeto, a TIR e o VLA passam a tomar valores negativos confirmando a inviabilidade
nestas situacdes. Quando 0s custos variam em -10% ou as vendas variam em +10% € quando

0 projeto se apresenta 0 mais rentavel de todas as situacdes estudadas.

7. Consideracdes Finais

A producdo de insetos em Portugal, apesar de nao representar a importancia
econdmica que outros setores pecuarios assumem, manifesta uma grande potencialidade no
futuro. Em termos de mercado, ainda apresenta uma dimensdo reduzida, mas com
oportunidade de grande expansado, especialmente quando a producdo de insetos para
alimentacdo de animais de producéo se tornar competitiva em comparagdo com as tipicas
fontes proteicas utilizadas.

Com a realizacdo deste trabalho pretendeu-se entender a atencdo dada nos ultimos
anos aos insetos como nova fonte alimentar e encarar a espécie T. molitor de uma perspetiva
zootécnica. O TM apresenta resultados promissores a nivel nutricional e de producéo
sustentavel, sendo capaz de atenuar os problemas de desperdicio alimentar no setor agricola,
numa perspetiva de circularidade. Ao longo da dissertagdo é destacada a importancia da
utilizacdo de maneios e técnicas adequadas, de forma a assegurar uma producdo segura do
ponto de vista alimentar.

A realizacdo de um acompanhamento experimental de populagbes deste inseto
permitiu, além de averiguar dados em falta como as taxas de mortalidade, obter uma maior
compreensdo de comportamentos produtivos. O desenvolvimento de um modelo populacional
revelou ser uma ferramenta Util, pois possibilitou a previséo de forma tedrica da evolugéo das

populagbes e de que forma sdo afetadas pela alteracdo das suas condicionantes.

A andlise de rentabilidade do projeto provou que o mesmo € viavel, rentavel e
sustentavel do ponto de vista econémico a precos constantes, uma vez que se obteve um
VLA positivo, a TIR foi superior a taxa de atualizacdo e o PR inferior ao periodo avaliacdo do
projeto. Contudo quando introduzidas taxas de atualizagdo superiores a baixa TIR calculada

de 0,51% a precos constantes, o projeto deixa de ser rentavel no periodo de 5 anos.

A analise de sensibilidade demonstrou que o projeto é bastante sensivel a alteracdes,
ou seja, havendo um aumento nos custos, uma quebra nas vendas ou um aumento no

investimento inicial, o projeto deixa ser rentavel.
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Anexo | - Modelo populacional (Seccdo Reproducéo)
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Anexo Il - Modelo Populacional (Sec¢cdo Producéao)
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Anexo Il = Modelo Populacional (Sec¢do Alimentagéo)
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Anexo IV — Resultados Modelo

Evolucao da producdo total larvar em kg e do efetivo larvar para producéao

1: Producéo Total kg 2: Larvas Crescimento P (N)

DT e RS
30000000

200001 e e e e e M e e
15000000

1.00 92.00 183.00 274.00 365.00
Tempo (Dias)

Evolucéo do efetivo total larvar e adulto e consequente consumo total de alimento

1: Consumo alimento total ton 2: Larvas Totais (N) 3: Adultos Totais (N)
2009
2e+010

100
10t (] () o veeer e e R e

0
O

1.00 92.00 183.00 274.00 365.00

Tempo (Dias)
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Anexo V. Carrinho e caixas, modelo CTX Euronorm E1, da empresa REA
Caracteristicas:

Dimensdes do carrinho: 54x66x175 cm (CxPxA); A= 3564 cm?

Dimensdes de cada caixa: 60x40x12 cm (CxPxA); A= 2400 cm?

Caixas certificadas para utilizacdo alimentar.
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Anexo VI. Peneira industrial vibratoria, modelo VS-04, da empresa MINIPRESS.RU

Caracteristicas:
Diametro: 1130 mm
Consumo: 1.1 —1.75 kW

Capacidade de processamento: 0-20 t/h
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Anexo VII. Andlise de sensibilidade dos indices de rentabilidade (-5% Investimento)

. . Cash-Flow
Ano Investimento Entradas Saidas Cash-Flow Acumulado VLA IR PRla TIR
0 306 437,54 181611,85 197697,47 -322523,15 -322523,15
1 295 197,58 226 420,77 68 776,82 -253 746,34
2 295 197,58 226 420,77 -
6877682 -184969.52 51 360,02 1,07 4,69 2,18%
3 295 197,58 226 420,77 68 776,82 -116 192,71
4 295 197,58 226 420,77 68 776,82 -47 415,89
5 295 197,58 226 420,77 68 776,82 21 360,92
Anexo VIII. Analise de sensibilidade dos indices de rentabilidade (-10% Investimento)
Ano Investimento Entradas Saidas Cash-Flow Cash-Flow VLA IR PRIla TIR
Acumulado
0 290 309,25 181611,85 197697,47 -306 394,86 -306 394,86
1 295 197,58 226 420,77 68 776,82 -237 618,05
2 295 197,58 226 420,77 -
6877682 -16884L23 3748901 1,12 445 3,98%
3 295 197,58 226 420,77 68 776,82 -100 064,42
4 295 197,58 226 420,77 68 776,82 -31 287,60
5 295 197,58 226 420,77 68 776,82 37 489,21
Anexo IX. Andlise de sensibilidade dos indices de rentabilidade (+5% Investimento)
Ano Investimento Entradas Saidas Cash-Flow ~Cash-Flow VLA IR PRla TR
Acumulado
0 338 694,12 181611,85 197697,47 354 779,74 -354 779,74
1 295197,58 226 420,77 68 776,82 -286 002,92
2 295 197,58 226 420,77 -
o8 77682 21722611 1589566 097 516 -1,03%
3 295197,58 226 420,77 68 776,82 -148 449,29
4 295 197,58 226 420,77 68 776,82 -79 672,48
5 295 197,58 226 420,77 68 776,82 -10 895,66
Anexo X. Andlise de sensibilidade dos indices de rentabilidade (+10% Investimento)
Ano Investimento Entradas Saidas Cash-Flow Cash-Flow VLA IR PRla TIR
Acumulado
0 354 822,41 181611,85 197697,47 -370908,03 -370 908,03
1 295 197,58 226 420,77 68 776,82 -302 131,21
2 295 197,58 226 420,77 -
0877682 -23335440 5702395 093 539 -2,47%
3 295 197,58 226 420,77 68 776,82 -164 577,58
4 295 197,58 226 420,77 68 776,82 -95 800,77
5 295 197,58 226 420,77 68 776,82  -27 023,95
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Anexo Xl. Andlise de sensibilidade dos indices de rentabilidade (-5% Vendas)

: . Cash-Flow
Ano Investimento Entradas Saidas Cash-Flow Acumulado VLA IR PRla TIR
0 322 565,83 172531,26 197697,47 -347 732,04 -347 732,04
1 280 437,70 226 420,77 54 016,94 -293 715,10
2 280 437,70 226 420,77 -
>4016,94-239698.17 2764736 078 644 -7,87%
3 280 437,70 226 420,77 54 016,94 -185 681,23
4 280 437,70 226 420,77 54 016,94 -131 664,29
5 280 437,70 226 420,77 54 016,94 -77 647,36
Anexo XIl. Analise de sensibilidade dos indices de rentabilidade (-10% Vendas)
Ano Investimento Entradas Saidas Cash-Flow Cash-Flow VLA IR PRIla TIR
Acumulado
0 322 565,83 163 450,67 197 697,47 -356812,63 -356 812,63
1 265 677,83 226 420,77 39 257,06 -317 555,57
2 265 677,83 226 420,77 -
SIESlFCE PO ISe -160 527,35 0,55 9,09 -17,10%
3 265 677,83 226 420,77 39 257,06 -239 041,46
4 265 677,83 226 420,77 39 257,06 -199 784,40
5 265 677,83 226 420,77 39 257,06 -160 527,35
Anexo XIlll. Andlise de sensibilidade dos indices de rentabilidade (+5% Vendas)
Ano Investimento Entradas Saidas Cash-Flow Cash-Flow VLA IR PRla TIR
Acumulado
0 322 565,83 190692,44 197697,47 -329570,85 -329 570,85
1 309 957,46 226 420,77 83 536,69 -246 034,16
2 309 957,46 226 420,77 -
8353669 -162497.46 4511560 127 395 846%
3 309 957,46 226 420,77 83 536,69 -78 960,77
4 309 957,46 226 420,77 83 536,69 4 575,92
5 309 957,46 226 420,77 83 536,69 88 112,62
Anexo XIV. Andlise de sensibilidade dos indices de rentabilidade (+10% Vendas)
Ano Investimento Entradas Saidas Cash-Flow Cash-Flow VLA IR PRIa TIR
Acumulado
0 322565,83 199773,04 197 697,47 -320490,26 -320 490,26
1 324717,34 22642077 9829657 -222 193,69
2 324 717,34 226 420,77 -
2 b OIS Ce SIE T 17099261 1,53 3,26 16,18%
3 324 717,34 226 420,77 98 296,57 -25600,54
4 324 717,34 226 420,77 98 296,57 72 696,03
5 324 717,34 226 420,77 98 296,57 170 992,61
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Anexo XV. Andlise de sensibilidade dos indices de rentabilidade (-5% Custos)

. . Cash-Flow
Ano Investimento Entradas Saidas Cash-Flow Acumulado VLA IR PRIa TIR
0 322 565,83 181611,85 187812,59 -328766,57 -328 766,57
1 295 197,58 215099,73 80 097,85 -248 668,72
2 295 197,58 215 099,73 -
8009785 -168570.86 7175570 122 410 6,96%
3 295 197,58 215 099,73 80 097,85 -88 473,01
4 295 197,58 215099,73 80 097,85 -8 375,16
5 295197,58 215099,73 80 097,85 71 722,70
Anexo XVI. Analise de sensibilidade dos indices de rentabilidade (-10% Custos)
Ano Investimento Entradas Saidas Cash-Flow Cash-Flow VLA IR PRIla TIR
Acumulado
0 322 565,83 181611,85 177927,72 -318881,70 -318 881,70
1 295 197,58 203 778,69 91 418,89 -227 462,81
2 295 197,58 203 778,69 -
91418,89 -136043,91 138 212,76 1,43 3,49 13,34%
3 295 197,58 203 778,69 91 418,89 -44 625,02
4 295 197,58 203 778,69 91 418,89 46 793,87
5 295 197,58 203 778,69 91 418,89 138212,76
Anexo XVII. Andlise de sensibilidade dos indices de rentabilidade (+5% Custos)
Ano Investimento Entradas Saidas Cash-Flow Cash-Flow VLA IR PRla TIR
Acumulado
0 322 565,83 181611,85 207582,34 -348536,32 -348 536,32
1 295 197,58 237 741,81 57 455,78 -291 080,54
2 295 197,58 237 741,81 -
5745578 23362476 g1 55743 082 6,07 -6,12%
3 295 197,58 237 741,81 57 455,78 -176 168,99
4 295 197,58 237 741,81 57 455,78 -118 713,21
5 295 197,58 237 741,81 57 455,78 -61 257,43
Anexo XVIII. Andlise de sensibilidade dos indices de rentabilidade (+10% Custos)
Ano Investimento Entradas Saidas Cash-Flow Cash-Flow VLA IR PRIla TIR
Acumulado
0 322565,83 181611,85 217 467,21 -358421,19 -358 421,19
1 295 197,58 249 062,84 46 134,74 -312 286,45
2 295 197,58 249 062,84 -
e -127 747,50 0,64 7,77 -13,10%
3 295197,58 249062,84 4613474 -220 016,98
4 295 197,58 249 062,84 46 134,74 -173 882,24
5 295 197,58 249 062,84 46 134,74 -127 747,50
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