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TERMO DE OUTORGA DE AUXILIO FINANCEIRO A PROJETO DE PESQUISA

EDITAL DE CHAMADA PUBLICA FAPESC N° 15/2023 PROGRAMA DE ESTRUTURAGAO
ACADEMICA PARA LABORATORIOS MULTIUSUARIOS DEDICADOS A PESQUISA
AVANCADA NO ESTADO DE SANTA CATARINA

Termo de Outorga N°: 2023TR001515
Protocolo de Entrada N°: 3471/2023
Protocolo EFAP: 3110230

A FUNDAGAO DE AMPARO A PESQUISA E INOVAGAO DO ESTADO DE SANTA CATARINA -
FAPESC, criada pela Lein® 10.355, de 09 de janeiro de 1997, a partir do Fundo Rotativo de Fomento
a Pesquisa Cientifica e Tecnologica do Estado de Santa Catarina — FUNCITEC (Lei n° 7.958, de 05
de junho de 1990), alterada pela Lei Complementar n°® 284, de 28 de fevereiro de 2005, Lei
Complementar 381, de 7 de maio de 2007 e Lei Complementar n° 741, de 12 de junho de 2019,
denominacgao dada pela Lei Complementar n® 534, de 20 de abril de 2011 e regida por seu Estatuto
Social aprovado pelo Decreto n® 965, de 8 de maio de 2012 entidade publica com personalidade
juridica de direito privado, inscrita no CNPJ sob o n° 01.682.869/0001-26, com sede no Parque
Tecnologico ALFA — Rodovia José Carlos Daux, 600 (SC 401), Km 01, Mddulo 12A, Prédio
CELTA/FAPESC, 5° andar, Bairro Jodao Paulo, Floriandpolis, Santa Catarina, CEP 88030-902,
doravante denominada simplesmente FAPESC, neste ato representada pelo seu Presidente, Fabio
Wagner Pinto, nomeado através do Ato n° 242 de 17/01/2023, publicado no Diario Oficial do Estado
n°® 21.941 de 17/01/23, celebra o presente TERMO DE OUTORGA regido pelo Decreto 2.060, de
26 de janeiro de 2009, do Estado de Santa Catarina.

BENEFICIARIO(A)
NOME: Fernando Domingo Zinger
CPF: 107.211.467-40

IDENTIDADE: 1982194 ORGAO: sptc
NACIONALIDADE: Brasileira ESTADO CIVIL: Casado(a)
PROFISSAOQ: Docente EBTT

TELEFONE: +11 (49) 32214247 CELULAR: +11 (49) 32229088

LOGRADOURO: Rua Astrogildo Rodrigues Lima
BAIRRO: Sao Francisco

COMPLEMENTO: Jd. Das Camelias NUMERO: 85
CEP: 88506-400 CIDADE: Lages
ESTADO: Santa Catarina PAIS: Brasil

EMAIL: fernando.zinger@ifsc.edu.br
CONTA DO PROJETO N°: 81.620-5 AGENCIA: 0307-7
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INSTITUICAO INTERVENIENTE DE VINCULO FUNCIONAL/EMPREGATICIO
NOME: Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina
CNPJ: 11.402.887/0001-60

LOGRADOURO: Rua 14 de julho

BAIRRO: Coqueiros

COMPLEMENTO: Enseada dos Marinheiros NUMERO: 150

CEP: 88075-010 CIDADE: Florianopolis

ESTADO: Santa Catarina PAIS: Brasil

TELEFONE: 48 38779004

REPRESENTANTE: Mauricio Gariba Junior

CPF: 464.505.729-49

IDENTIDADE: 986743 ORGAO EMISSOR: SSP
NACIONALIDADE: Brasileira ESTADO CIVIL: Convivente
CARGO: Reitor

LOGRADOURO: Rua Itapiranga

BAIRRO: Itacorubi

COMPLEMENTO: apto 501 A NUMERO: 200

CEP: 88034-480 CIDADE: Florianépolis
ESTADO: Santa Catarina PAIS: Brasil

TELEFONE: +55 (48) 999834667 EMAIL: gariba@ifsc.edu.br
1. OBJETO

O presente TERMO DE OUTORGA visa a transferéncia de recursos financeiros para a execugao
do projeto intitulado “Estruturagdo de processos produtivos e laboratoriais de uma biofabrica de
insetos para a biodegradacgao de residuos agroindustriais e a geragao de novos produtos a partir
de compostos bioativos extraidos da farinha de inseto”, com a seguinte finalidade descrita pelo
beneficiario: “Esse projeto prevé a continuidade e fortalecimento de trabalhos realizados em par-
cerias entre instituigdes, visando o aperfeicoamento e estudos de técnicas de criacdo de insetos
com como a mosca-soldado negra (Hermetia illucens) e a larva-da-farinha, Tenebrio molitor, com
propésito de biodegradacao de residuos agroindustriais regionais e avaliar os potenciais agricolas,
quimicos e farmacéuticos visando a inovagao na geragdo de novos produtos como embalagens
de alimentos ativas biodegradaveis contendo bioativos extraidos da farinha de insetos e novos
fertilizantes organicos.”, conforme projeto aprovado na PROJETOS APROVADOS - EDITAL DE
CHAMADA PUBLICA FAPESC N° 15/2023 PROGRAMA DE ESTRUTURACAO ACADEMICA
PARA LABORATORIOS MULTIUSUARIOS DEDICADOS A PESQUISA AVANCADA NO ES-
TADO DE SANTA CATARINA apresentado pelo Beneficiario(a) e aprovado pela FAPESC, em
conformidade com o Plano de Trabalho que é parte integrante do presente instrumento.

2. RECURSOS

Valor Global: R$ 2.411.120,00 (dois milhdes e quatrocentos e onze mil e cento e vinte reais)
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Valor FAPESC: R$ 2.371.000,00 (dois milhdes e trezentos e setenta e um mil reais)

Valor de Contrapartida da Instituigdo Interveniente: R$ 40.120,00 (quarenta mil e cento e vinte
reais)

2.1 REPASSE DA FAPESC

N° | Categoria Acao Item Pagador Valor Empe-
nho
1 Capital 195710230.0454 | 4.4.90.20.01 - FAPESC R$ 2.006.000,00 2051
.0069 - Auxilios
Desenvolviment |Financeiros a
o Cientifico Pesquisadores

1 Corrente 195710230.04543.3.90.20.01 - |FAPESC R$ 365.000,00 2050

.0069 - Auxilios
Desenvolviment |Financeiros a
o Cientifico Pesquisadores

2.2 Os recursos serdo depositados na conta n°® 81.620-5, aberta pelo(a) BENEFICIARIO(A)
exclusivamente para atender aos objetivos deste TERMO DE OUTORGA, na agéncia 0307-7 do
Banco do Brasil, e identificada com o nome do(a) BENEFICIARIO(A), acrescido do nome da
FAPESC.

2.2.1 Embora destinados ao mesmo projeto, o(a) Beneficiario(a) se compromete a nao creditar
nessa conta bancaria recursos de outras fontes.

2.3 Havendo previsdao do pagamento de bolsas, o pagamento sera realizado pela FAPESC,
diretamente ao bolsista que, em conjunto com o coordenador, deveréo respeitar o cronograma de
desembolso e os termos definidos no Termo de Compromisso de Apoio a Bolsa.

2.3.1 Em programas de areas especiais como, cooperacgao internacional, Chamadas especificas
vinculadas e Leis e Decretos, entre outros, o pagamento de bolsas podera ser administrado pelo
Coordenador do projeto.

2.4 Na hipotese de constatacdo de desvio de finalidade, impropriedade ou irregularidade na
execugado deste TERMO DE OUTORGA sera sustada a parcela a ser transferida, notificando-se
o(a) Beneficiario(a), para sanear a situagdo, no prazo maximo de 30 (trinta) dias, sob pena de
glosa definitiva da parcela e instauragcao de Tomada de Contas Especial.

3. DA APLICAGAO FINANCEIRA

3.1 Os recursos e eventuais saldos, enquanto nao empregados em sua finalidade, devem ser
aplicados em fundo de aplicacao financeira de curto prazo ou operagéo de mercado aberto lastreada
em titulos da divida publica federal, se a previsdo de uso integral for superior a um més.

3.2 O descumprimento da presente clausula acarretara a obrigacao do(a) Beneficiario(a) restituir
a FAPESC o valor do rendimento que seria obtido caso a aplicagao financeira houvesse sido
realizada.

3.3 As receitas oriundas das aplicagbes financeiras poderdo ser utilizadas no objeto do projeto,
condicionadas a analise técnica da FAPESC, cuja implementagdo sera realizada através de
APOSTILAMENTO e estarao sujeitas as mesmas regras de prestacado de contas exigidas para os
recursos transferidos.

4. DAS ATRIBUIGOES E RESPONSABILIDADES DA FAPESC
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4.1 Efetuar a transferéncia dos recursos financeiros previstos para a execucgdo estabelecida no
Cronograma de Desembolso do Plano de Trabalho, conforme disponibilidade or¢camentaria e
financeira.

4.2 Avaliar os Relatérios Técnicos e as Prestagdes de Contas relativas ao objeto do presente
TERMO DE OUTORGA.

4.3 Analisar e pronunciar-se sobre as propostas de reformulag¢des do Plano de Trabalho, desde que
apresentadas previamente, por escrito, acompanhadas de justificativas e que ndo impliquem
mudanga do objeto.

4.4 Exercer a atividade normativa, o controle e a fiscalizagao sobre a execucao deste TERMO DE
OUTORGA, inclusive, se for o caso, reorientando as agbes, assumindo ou transferindo a
responsabilidade pelo mesmo, no caso de paralisagcéo das atividades ou de outro fato relevante que
venha a ocorrer, de modo a evitar a descontinuidade das agbes pactuadas.

5. DAS ATRIBUICOES E RESPONSABILIDADES DO(A) BENEFICIARIO(A)

5.1 Executar as atividades inerentes a execugdo deste TERMO DE OUTORGA, na forma
estabelecida no Plano de Trabalho.

5.2 Apresentar relatério técnico das atividades desenvolvidas quando da apresentacdo da
prestacdo de contas, em meio eletrénico, com descricdo objetiva dos resultados obtidos em
linguagem clara e acessivel para ser disponibilizado no site da FAPESC.

5.3 Submeter a apreciacdo da FAPESC, por escrito e fundamentadamente, qualquer proposta de
mudanga no projeto inicial ou eventual necessidade de prorrogagéo da vigéncia do TERMO DE
OUTORGA, com antecedéncia minima de 30 (trinta) dias.

5.4 Observar os procedimentos relativos a aquisicdo, guarda e destinacao dos equipamentos e
materiais permanentes adquiridos ou produzidos com recursos do presente TERMO DE
OUTORGA, conforme clausula 9.

5.5 Mencionar, necessariamente e de forma expressa, em qualquer agao promocional ou publicagédo
de trabalhos relacionados com objeto do presente Termo, o apoio concedido pela FAPESC.

5.6 Movimentar a conta bancaria do projeto apenas por meio de transferéncias bancarias
eletrGnicas, pagamento de boletos bancarios e débitos de cambio, cartao na funcéo débito, vedada
a emissdo de cheques e a realizacdo de saques. Despesas de pequeno valor ou de pronto
pagamento (transporte urbano, etc.) poderdo ser feitas em espécie mediante comprovante,
conforme descrito no Guia de Execucéo e Prestacdo de Contas da FAPESC, através do acesso ao
link (http://www.fapesc.sc.gov.br/prestacao-de-contas/).

5.7 Atuar, sem remuneragao, como consultor ad hoc, sempre que Ihe for solicitado pela FAPESC.
5.8 Permitir e facilitar a FAPESC e as instituicdes intervenientes acesso aos locais de execugao das
atividades do projeto, exame da documentacéo produzida e vistoria dos bens adquiridos.

5.9 Observar o principio do menor pregco na aquisicdo de bens ou na contratacdo de servicos,
considerando os aspectos de qualidade e de rendimento que possam comprometer o resultado da
pesquisa, visando sempre o aproveitamento dos recursos publicos.

5.10 Prestar contas dos recursos recebidos conforme disposto na clausula 8.

5.11 Utilizar os recursos desembolsados pela FAPESC, bem como os rendimentos das aplicacbes
financeiras, quando devidamente autorizados pela FAPESC, exclusivamente na execuc¢ao do objeto
do presente TERMO DE OUTORGA.

5.12 Assumir todas as obriga¢des legais decorrentes de contratagdes de servigos eventuais
necessarios a execugao do projeto.

5.13 Em qualquer hipdtese, nao transferir a terceiros as obrigagdes assumidas com a FAPESC.
5.14 Manter, durante toda a execugéo do projeto, em compatibilidade com as obrigac¢des por ele
assumidas, todas as condi¢des iniciais exigidas tanto para a admissibilidade quanto para a
contratacao, conforme descrito no Edital.

5.15 O Relatdrio Final devera contemplar os resultados de todas as etapas previstas no cronograma
e desenvolvidas durante a execucdo do projeto, como o detalhamento dos processos, servigos e
produtos em escala laboratorial, para o desenvolvimento de plantas piloto, patentes, transferéncia
de tecnologia e potenciais novos negdécios com os respectivos custos atrelados, bem como o
mercado potencial e stakeholders de interesse. Os apontamentos anteriores poderdo ter
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contribuigdo potencial aos ambitos ESG e as metas nacionais dos ODS, alinhados ao Plano de
Trabalho e o formulario do relatério técnico da Fapesc.

6. E VEDADO AO(A) BENEFICIARIO(A)

6.1 Promover despesas com obras de construcao civil, inclusive de reparagao ou adaptacao.

6.2 Efetuar pagamento a si proprio, exceto diarias por ocasidao de deslocamento que exija pernoite
fora da regido metropolitana ou do municipio sede para o desempenho de atividades pertinentes ao
projeto, desde que previstas no Plano de Trabalho.

6.3 A compra de bonus de organismos internacionais com o objetivo de adquirir bens de consumo
ou de capital para aplicagdo no projeto.

6.4 Utilizar os recursos a titulo de empréstimo para reposigao futura.

6.5 Transferir recursos para fundagdes e similares a titulo de execucado da parte financeira ou
administrativa do projeto, bem como o pagamento de taxa de administragcdo, geréncia ou
equivalentes.

6.6 Executar despesas em data anterior ou posterior a vigéncia do TERMO DE OUTORGA.

6.7 Efetuar pagamento, a qualquer titulo, a servidor ou empregado publico, integrante de quadro de
pessoal de 6rgdo ou entidade publica da administrag&o direta ou indireta, por servico de consultoria
ou assisténcia técnica, exceto quando aprovados no projeto.

6.8 Efetuar despesas com a contratagcdo ou complementacdo salarial de pessoal técnico e
administrativo, bem como com o pagamento de contas de luz, agua, telefone, correio e similares.
6.9 Utilizar os recursos em finalidade diversa da estabelecida no projeto, ainda que em carater de
emergéncia.

6.10 Realizar despesas com multas, juros ou corre¢ao monetaria, inclusive referentes a pagamentos
ou recolhimentos efetuados fora dos prazos estabelecidos.

6.11 Utilizar os recursos para a participagdo em congressos de integrantes da equipe de pesquisa
gue nao tenham trabalho aprovado para apresentagdo no evento.

7. DAS ATRIBUIGOES E RESPONSABILIDADES DA(S) INSTITUIGAO(S) INTERVENIENTE(S)
7.1 A(s) Instituicao(oes) Interveniente(s) do projeto objeto do presente TERMO DE OUTORGA,
por meio de seu representante legal, colaborara na execugdo das atividades, mediante a
disponibilizagao de infraestrutura logistica e administrativa necessaria a execugéo do objeto deste
instrumento, sendo responsavel solidaria pelo cumprimento de todas as obrigagdes assumidas
pelo(a) Beneficiario(a), conforme Plano de Trabalho.

7.2 Fornecer suporte ao(a) Beneficiario(a) para a realizagdo das prestagdes de contas.

7.3 Empregar a contrapartida assumida, quando houver.

7.4 Observar os procedimentos relativos a aquisicdo, guarda e destinacao dos equipamentos e
materiais permanentes adquiridos ou produzidos com recursos do presente TERMO DE
OUTORGA, conforme clausula 9.

7.5. Comunicar imediatamente a FAPESC, a ocorréncia de qualquer evento impeditivo a execugao
normal do projeto, tais como: impedimento do proponente por doenga grave, falecimento,
aposentadoria ou caso fortuito e forga maior (a ser analisada pela FAPESC), ou, ainda, por decisao
judicial, sob pena de responsabilizagéo, no que couber.

8. DA PRESTAGAO DE CONTAS

8.1 O(A) Beneficiario(a) & obrigado(a) a realizar prestacdo de contas, técnica e financeira,
conforme Guia de Execucao e de Prestacado de Contas da FAPESC, parte integrante deste TERMO
DE OUTORGA. Os critérios para utilizagdo dos recursos e procedimentos de prestacado de contas
constam no Guia, disponivel no site da FAPESC.

8.2 A prestagao de contas do projeto devera ser encaminhada a FAPESC no prazo de até 30 (trinta)
dias contados do final da vigéncia deste TERMO DE OUTORGA, em se tratando de ultima ou
parcela unica.

8.3 A liberacao da segunda parcela ficara condicionada a apresentacao de prestagao de contas da
primeira parcela liberada; a terceira ficara condicionada a aprovacao da prestacdo de contas da
primeira e a apresentagdo da prestacdo de contas da segunda, e assim, sucessivamente, até a
ultima parcela.
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8.4 As prestacdes de contas devem ser divididas em volumes separados por item orcamentario de
despesas (um volume de custeio e outro de capital), constituindo-se dos seguintes documentos
(nesta ordem):

a) Oficio de Encaminhamento contendo a identificagdo do projeto, referéncia ao
Edital/Programa e a relagdo dos documentos.

b) Relatério Técnico — modelo disponivel no site da Fapesc, impressao e assinatura
no relatorio.

c) Balancete de Prestacdo de Contas — Preenchimento online, impressao e assinatura do
formulario eletrénico TC 28.

d) Extrato Bancario da conta corrente e da conta de aplicagéao

e) Copia dos Termos Aditivos.

f) Comprovantes originais de despesas realizadas, tais como: Notas Fiscais de compra,
prestacdo de servico, Notas Fiscais Avulsas para Pessoa fisica, Declaragdo de Diarias;
organizados em ordem cronoldgica, acompanhados dos respectivos comprovantes de
pagamentos.

g) Declaragao do responsavel, no documento comprobatdrio da despesa, certificando que o
material foi recebido ou o servico prestado em conformidade com as especificacbes
nele consignadas.

h) Devolugéo do saldo de recursos através de deposito identificado a FAPESC.

i) Formulario relativo a relagéo de bens de capital, disponivel via internet no site da FAPESC
j) Termos de depésito devidamente preenchido e assinado pelos depositarios.

k) Comprovante do registro de entrada no patriménio da instituicao interveniente.

8.5 Nas transagdes submetidas a incidéncia tributaria as despesas deverdo ser comprovadas por
nota fiscal.

8.6 As notas fiscais, faturas e quaisquer outros documentos comprobatérios de despesas deverao
ser emitidos em nome do(a) Beneficiario(a))FAPESC/ nimero deste TERMO DE OUTORGA,
contendo, obrigatoriamente, data de emissao, descrigdo detalhada dos materiais, bens ou servigos
adquiridos.

8.6.1 Nos casos em que o comprovante da despesa for menor que o tamanho A-4 (ex.: Recibo de
Pedagio, Cupom Fiscal, Bilhetes de Passagens, Boleto Bancario, etc.) devera ser colado em uma
folha de tamanho A-4 na posigao “retrato” (vertical), respeitando as possiveis anotagdes no verso
do mesmo e mantendo margem para furagdo. Cada folha de papel devera conter,
preferencialmente, somente um documento. Deve-se evitar dobrar documentos e Notas Fiscais,
exceto as maiores que uma folha A-4, evitando fixar com grampos e clipes.

8.7 Nao serdo aceitos comprovantes que contenham, em qualquer de seus campos, rasuras,
borrées, caracteres ilegiveis ou ainda, notas fiscais com prazo de validade vencido.

8.8 As receitas oriundas dos rendimentos da aplicacdo dos recursos nao poderado ser computadas
como contrapartida e poderao ser aplicadas no objeto deste TERMO DE OUTORGA, condicionadas
a analise técnica da FAPESC, sujeitando-se as mesmas condi¢des de prestacido de contas.

8.9 Os recursos financeiros repassados, oriundos de outros entes ou organismos nacionais ou
internacionais, se sujeitam as normas por eles editadas e aos compromissos assumidos pelo Estado
junto aos mesmos.

8.10 Quando a prestacao de contas n&o for apresentada no prazo estabelecido, ou ndo for aprovada
pela FAPESC, esta estabelecera prazo maximo de 30 (trinta) dias para regularizagdo ou
recolhimento dos recursos, incluindo rendimentos de aplicagdo, atualizados monetariamente e
computados os juros de mora, na forma da legislagdo aplicavel aos débitos para com a Fazenda
Estadual, através de depdsito identificado, sob pena de instauragdo de Tomada de Contas Especial.

9. DOS BENS E MATERIAIS PERMANENTES

9.1 Os bens oriundos dos recursos destinados a aquisicdo, producao ou transformagédo de
equipamentos ou de materiais permanentes, conforme previsdo no Plano de Trabalho, serdo
integrados ao patrimoénio da Instituicao Interveniente e deverado possuir identificacdo do apoio
financeiro da FAPESC.
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9.2 Correrao as expensas do(a) Beneficiario(a) e da Instituigcdao Interveniente todos os custos
com seguro e prestagdo dos servigos de assisténcia técnica, manutengao preventiva e corretiva,
para os bens adquiridos.

9.3 Na Prestacédo de contas sera exigido o comprovante de registro dos bens, emitido pelo setor de
patrimdnio, contendo a descricdo do bem, o numero do tombamento, valor de aquisi¢do e local de
depdsito.

9.4 Os bens de que tratam esta clausula deverao ficar disponiveis para utilizagdo em outras
pesquisas por distintos pesquisadores, observada a disponibilidade e as regras de acesso da
Instituicao Interveniente.

9.5 As disposigdes desta clausula nao se aplicam a propriedade intelectual das criagdes obtidas no
ambito do projeto apoiado.

10. DOS DOCUMENTOS INTEGRANTES

10.1 Integram o presente instrumento, como se nele estivessem transcritos, os seguintes
documentos:

10.1.1 Decreto Estadual n°® 2.060, de 26 de janeiro de 2009, que institui e regulamenta o TERMO
DE OUTORGA de Apoio Financeiro a Projetos de Pesquisa Cientifica ou Tecnoldgica.

10.1.2 Plano de Trabalho.

10.1.3 Guia de Execucdo e Prestacdo de Contas da FAPESC, no seguinte Ilink
(http://www.fapesc.sc.gov.br/prestacao-de-contas/).

10.2 O(a) Beneficiario(a) e a Instituicdo Interveniente declaram expressamente terem
conhecimento do inteiro teor dos documentos listados nesta clausula, cujas diretrizes séo de
observancia obrigatéria na execugéo do projeto.

11. DA DIVULGAGAO

11.1 Em todas as formas de divulgagéo, seja por meio de artigos cientificos, noticias ou qualquer
outra agdo promocional do(a) Beneficiario(a) relacionada com o objeto deste termo sera
consignada a participacdo da FAPESC na mesma proporcao atribuida ao(a) Beneficiario(a) e a
Instituicao Interveniente.

11.2 Todos os artigos e anais de eventos indexados, publicados e/ou citados, patentes ou politicas
publicas, proveniente das agdes e resultados dos projetos selecionados nesta Chamada, deverao
citar a FAPESC como entidade financiadora da seguinte maneira: Fundagao de Amparo a
Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina (FAPESC).

11.3 A logomarca da FAPESC devera ser inserida em todo material promocional grafico, audio e
audiovisual, bem como nos materiais utilizados no projeto, evidenciando o apoio financeiro
realizado.

11.4 Fica vedado aos participes a realizacdo de despesas com publicidade, com recursos
repassados por meio deste TERMO DE OUTORGA pela FAPESC.

11.5 O descumprimento de qualquer dos itens da presente clausula (11.1, 11.2, 11.3) acarretara a
penalidade sob a luz de Leis vigentes.

12. PROPRIEDADE INTELECTUAL

12.1 Os direitos de Propriedade Intelectual (Pl) sobre os resultados do projeto, deveréao seguir as
normas internas da Instituicao Interveniente, bem como das normativas relativas a Pl estadual e
nacional.

12.2 As divisdes de percentuais, bem como as condi¢des para uso, exploragao, comercializagao e
protecdo da Propriedade Intelectual poderao ser estipuladas em instrumento juridico especifico
posterior entre as Instituicbes proponentes, pesquisador responsavel pelo projeto e, quando for o
caso, a FAPESC.

12.3 O(a) Beneficiario(a) devera informar a FAPESC, por meio do endereco eletrénico em até 30
dias, sempre que for realizado pedido de protecao de ativo de propriedade intelectual oriundo do
projeto (patente, desenho industrial, programa de computador), bem como, em igual prazo, quando
de sua concessao pelo respectivo 6rgdo concedente.

13. LEGISLAGAO APLICAVEL
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13.1 Sujeitam-se o Beneficiario(a) e a Instituicao Interveniente as normas da FAPESC, contidas
na Lei Federal n°. 9.279, de 14 de maio de 1996, Lei 14.328, de 15 de janeiro de 2008, Decreto
Estadual 2.060 de 26 de janeiro de 2009, Decreto Estadual 965 de 08 de maio de 2012, bem como
a CHAMADA PUBLICA que rege o presente instrumento juridico e demais normas pertinentes.

14. DA VIGENCIA E DA PUBLICAGAO

14.1 A vigéncia deste TERMO DE OUTORGA iniciar-se-a na data da publicagédo de seu extrato no
Diario Oficial do Estado (DOE), encerrando-se em 12 (doze) meses conforme previsto no Edital de
Chamada Publica de regéncia, possibilitada sua prorrogacdo, desde que justificada a real
necessidade e feita a solicitagdo no prazo maximo de 30 (trinta) dias antes do término, mediante a
celebragao de termo aditivo.

14.2 A publicagéo do extrato do presente TERMO DE OUTORGA na Imprensa Oficial do Estado de
Santa Catarina é condicdo indispensavel para sua eficacia, devendo ser providenciada pela
FAPESC até o quinto dia util do més seguinte ao de sua assinatura, para ocorrer no prazo de vinte
dias a contar daquela data.

15. DAS ALTERAGOES

15.1 O presente TERMO DE OUTORGA podera ser alterado, de comum acordo entre os participes,
por meio de termos aditivos, devendo o respectivo pedido ser apresentado no prazo minimo de 30
(trinta) dias antes do seu término.

15.2 Fica vedado o aditamento do presente TERMO DE OUTORGA com o intuito de alterar o seu
objeto, sob pena de nulidade do ato e responsabilidade do agente que o praticou.

16. DA DENUNCIA E RESCISAO

16.1 As partes podem denunciar o presente TERMO DE OUTORGA, a qualquer tempo, mediante
aviso prévio por escrito de no minimo 30 (trinta) dias, ou quando verificada a superveniéncia de
disposicao legal ou decisdo judicial que torne este instrumento inexequivel ou impraticavel,
respeitadas as obrigagdes assumidas com terceiros e saldados os compromissos financeiros entre
0s participes.

16.2 Constituem causas de rescisdo do TERMO DE OUTORGA:

I.  Quando néo for executado o objeto pactuado;

II. Quando néo for apresentada, no prazo exigido, a prestacao de contas parcial ou final;

Ill. Quando néo for aprovada a prestacao de contas;

IV. Quando os recursos forem utilizados em finalidade diversa da estabelecida neste TERMO
DE OUTORGA;

V. Quando ocorrer qualquer outro fato do qual resulte prejuizo ao erario;

VI. Quando ocorrer o falecimento do(a) Beneficiario(a).

16.3 Em caso de inexecucao do objeto ou de aplicagao dos recursos em finalidade diversa daquela
avencgada, os valores, inclusive rendimentos de aplicagdo financeira, deverdo ser restituidos a
FAPESC, atualizados monetariamente desde a data do seu recebimento, na forma da legislagéo
aplicavel aos débitos para com a Fazenda Estadual, através de depdésito identificado, sob pena de
instauragdo de Tomada de Contas Especial.

16.4 Quando da conclusdo, desisténcia, descontinuidade, renuncia, rescisdo ou extingdo do
beneficio, os saldos financeiros remanescentes deverao ser devolvidos a FAPESC, no prazo de até
30 (trinta) dias a contar do evento, sob pena de imediata instauragdo de tomada de contas especial.

17. CLAUSULA ANTICORRUPCAO (IN CGE/SEA n° 01/2020)

17.1 As partes signatarias deste TERMO DE OUTORGA, tanto pessoas fisicas quanto pessoas
juridicas de qualquer natureza, concordam que executardo as obrigacdes contidas neste
Instrumento Juridico de forma ética e de acordo com os principios aplicaveis a administragao publica
direta e indireta e atividades do terceiro setor.

17.2 Declaram que tém conhecimento das normas previstas na legislagao correspondente, entre as
quais as que se encontram determinadas na Lei Federal n° 8.429 de 02 de junho de 1992 (Lei de
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Improbidade Administrativa) e Lei Federal n° 12.846 de 01 de agosto de 2013, seus regulamentos
e demais legislagdes Federais e Estaduais correlatas.

17.3 As partes comprometem-se em nao adotar praticas ou procedimentos que se enquadrem nas
hipoteses previstas nas leis e regulamentos mencionados no inciso |, artigo 1° da IN CGE/SEA n°
01/2020, bem como, exigir o mesmo zelo de terceiros por elas contratados;

17.4 Comprometem-se em notificar a Controladoria-Geral do Estado qualquer irregularidade que
tiverem conhecimento acerca da inexecugao da presente clausula anticorrupgao;

17.5 Declaram ainda, ter plena ciéncia de que a violagdo de qualquer das obriga¢des previstas na
IN CGE/SEA n° 01/2020, além de outras pertinentes a espécie, € causa para a rescisao unilateral
do instrumento juridico, sem prejuizo da cobranga das perdas e danos, inclusive danos potenciais,
causados a parte inocente e das multas pactuadas.

18. DA PROTEGAO DE DADOS

18.1 As partes do presente instrumento juridico declaram que conhecem a Lei Geral de Protegéo
de Dados Pessoais — LGPD, Lei n® 13.709, 14 de agosto de 2018, e autorizam a FAPESC a coletar
e tratar seus dados pessoais € de seus Representantes/Beneficiarios(as) /Proponentes, para o
fim exclusivo de viabilizar a execugao do objeto contratado, observando-se as excegdes previstas
no art. 11, Il da LGPD e o seguinte:

a) fica autorizada a coleta e o tratamento do nome completo, cépias e numeros de identidade e CPF
dos representantes das Instituigoes Intervenientes e Beneficiarios(as)/Proponentes, bem como
eventuais dados pessoais incluidos em contrato social, estatuto ou documento equivalente,
enquanto for necessario ao atingimento da finalidade a seguir exposta;

b) a coleta e tratamento dos dados acima especificados tem por finalidade viabilizar a execugéo do
objeto contratado;

c) a FAPESC nao divulgara os dados pessoais coletados.

18.2 A FAPESC ¢ a controladora dos dados pessoais tratados neste Item, podendo ser contatada
por meio do seguinte enderecgo eletrbnico: fapesc@fapesc.sc.gov.br.

18.3 A FAPESC se responsabiliza por todas as medidas de seguranga necessarias a protegao dos
dados coletados ou tratados, acerca de incidentes de seguranca da informagao e comunicara aos
titulares dos dados e a Autoridade Nacional de Protegao de Dados (ANPD) a ocorréncia de incidente
de seguranga que possa acarretar risco ou dano relevante, em conformidade ao art. 48 da LGPD.
18.4 Os titulares dos dados, poderdo exercer, no que couber, os direitos previstos no art. 18 da
LGPD.

18.5 Os titulares dos dados poderao revogar a anuéncia aqui manifestada, ou solicitar que sejam
eliminados os seus dados pessoais ndo anonimizados, ficando cientes que isto podera impedir a
continuidade do projeto.

18.6 As instituigdes proponentes/intervenientes, o(a) Beneficiario(a)/coordenador responsavel pelo
projeto e os bolsistas deverdo manter sob sigilo e confidencialidade as metodologias empregadas
e os resultados obtidos/desenvolvidos em cada uma das linhas tematicas, que somente poderao
ser divulgados e reproduzidos, total ou parcialmente em concordancia com as partes.

18.7 Serdo consideradas Informagdes Confidenciais todas as informagdes que assim forem
identificadas pela Instituicao Interveniente e/ou Beneficiario(a) e pelas legislacbes aplicaveis,
como a Lei n® 13.709/2018 - Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD) ou que, devido as
circunstancias da revelagdo ou a propria natureza da informacdo devam ser consideradas
confidenciais ou de propriedade da Instituicao Interveniente e/ou Beneficiario(a).

18.8 Outras condi¢des referentes ao sigilo, confidencialidade de dados e informagdes relativas ao
objeto do presente termo e seus resultados, serdo estipuladas, quando for o caso, em instrumento
juridico especifico posterior, entre as Instituigbes proponentes/intervenientes, o pesquisador
responsavel pelo projeto, e a FAPESC.

19. DISPOSIGOES FINAIS

19.1 O(A) Beneficiario(a) e a Institui¢cao Interveniente manifestam suas integrais e incondicionais
ciéncia e concordancia com a concessao que ora lhes é feita, comprometendo-se a cumprir
fielmente as estipulagdes deste instrumento e as normas que Ihe séo aplicaveis.
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19.2 A concessao do presente instrumento ndo gera vinculo de qualquer natureza ou relagcédo de
trabalho, constituindo doacdo com encargos feita ao(a) Beneficiario(a).

19.3 O pessoal envolvido na execucao deste TERMO DE OUTORGA nao possuira vinculo de
qualquer natureza com a FAPESC, e desta, ndo podera demandar quaisquer pagamentos ou
remuneragao, sendo estes de inteira responsabilidade do(a) Beneficiario(a) e da Instituigcao
Interveniente que o tiver contratado ou empregado na execugao dos trabalhos. Se eventualmente
a FAPESC vier a ser demandada pelo pessoal utilizado nos trabalhos, o(a) Beneficiario(a) e a
Instituicao Interveniente a indenizardo das despesas que em decorréncia realizar, atualizadas
monetariamente.

19.4 O pagamento de diarias ou o adiantamento de viagens, quando previstos no Plano de
Trabalho, respeitara o valor unitario aplicavel aos servidores publicos estaduais, conforme disposto
no Decreto Estadual n°® 650, de 2020.

19.5 A FAPESC devera ser comunicada, de imediato, em caso de impedimento do proponente da
pesquisa, tais como: doenga grave, falecimento, aposentadoria ou caso fortuito e forga maior ou
qual outra situagéo que possa prejudicar o andamento da pesquisa.

20. DO FORO

20.1 Fica eleito o foro da Comarca de Floriandpolis (SC), para dirimir as questdes decorrentes da
execugao do presente TERMO DE OUTORGA, com renuncia expressa de qualquer outro, por mais
privilegiado que seja ressalvada a competéncia prevista no artigo 109, inciso |, da Constituigao da
Republica.

20.2 E assim, por estarem plenamente de acordo, os participes obrigam-se ao total e irrenunciavel
cumprimento do TERMO DE OUTORGA n°2023TR001515, o qual lido e achado conforme, foi
assinado pelos participes, com as testemunhas abaixo, para que produza os seus juridicos e legais
efeitos.

Florianopolis (SC), I/

Fabio Wagner Pinto
Presidente da FAPESC

Documento assinado digitalmente

b FERNANDO DOMINGO ZINGER
g ! Data: 22/12/2023 13:47:55-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Documento assinado digitalmente

ANDREA MARTINS ANDUJAR

Data: 22/12/2023 16:42:36-0300

CPF: 550.823.199-49

Verifique as assinaturas em https://v.ifsc.edu.br

Fernando Domingo Zinger Mauricio Gariba Junior
Beneficiario(a) Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia de Santa Catarina

Testemunhas

Marcia Patricia Hoeltgebaum Maria Cristina Hatz
800.562.379-87 727.926.559-68

Capacidade técnica doc 1:Integrante de equipe de projeto de pesquisa
na area relacionada
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PLANO DE TRABALHO

PROJETOS APROVADOS - EDITAL DE CHAMADA PUBLICA FAPESC N° 15/2023
PROGRAMA DE ESTRUTURAGAO ACADEMICA PARA LABORATORIOS
MULTIUSUARIOS DEDICADOS A PESQUISA AVANGADA NO ESTADO DE SANTA
CATARINA

ESTRUTURAGAO DE PROCESSOS PRODUTIVOS E LABORATORIAIS DE UMA
BIOFABRICA DE INSETOS PARA A BIODEGRADAGAO DE RESIDUOS
AGROINDUSTRIAIS E A GERAGAO DE NOVOS PRODUTOS A PARTIR DE
COMPOSTOS BIOATIVOS EXTRAIDOS DA FARINHA DE INSETO

01. Beneficiario

Nome Data de nascimento

Fernando Domingo Zinger 14/11/1985

CPF Nacionalidade

107.211.467-40 Brasileira

RG Orgao emissor RG UF de emisséao
1982194 sptc Espirito Santo
Titulagao Profissao

Doutorado Docente EBTT

Endereco Numero Complemento
Rua Astrogildo Rodrigues Lima 85

Bairro CEP

Jardim das Camelias 88506400

Municipio UF

Lages Santa Catarina

E-mail Telefone Celular
fernando.zinger@ifsc.edu.br +11 (49) 32214247 +11 (49) 32229088

02. Instituicoes participantes

Responsavel pela execugao do projeto e pelo recebimento do recurso
Pessoa Fisica

CNPJ Proponente
11.402.887/0001-60 Instituto Federal de Educagédo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina -
Florianodpolis - Reitoria (IFSC)

CPF Representante
464.505.729-49 Mauricio Gariba Junior

Instituigdes intervenientes

CNPJ Parceira
84.953.579/0001-05 Fundagéo das Escolas Unidas do Planalto Catarinense (UNIPLAC)
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CPF Representante

476.714.759-04 Carlos Eduardo de Liz

CNPJ Parceira

83.891.283/0001-36  Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC)
CPF Representante

824.161.769-00 Dilmar Baretta

03. Identificagao do projeto

Titulo do projeto

Estruturacao de processos produtivos e laboratoriais de uma biofabrica de insetos para a biodegra-
dacédo de residuos agroindustriais e a geracao de novos produtos a partir de compostos bioativos
extraidos da farinha de inseto

Finalidade

Esse projeto prevé a continuidade e fortalecimento de trabalhos realizados em parcerias entre ins-
tituicdes, visando o aperfeicoamento e estudos de técnicas de criagdo de insetos com como a
mosca-soldado negra (Hermetia illucens) e a larva-da-farinha, Tenebrio molitor, com propdsito de
biodegradacdo de residuos agroindustriais regionais e avaliar os potenciais agricolas, quimicos e
farmacéuticos visando a inovagao na geragéo de novos produtos como embalagens de alimentos
ativas biodegradaveis contendo bioativos extraidos da farinha de insetos e novos fertilizantes orga-
nicos.

Website do projeto
https://www.ifsc.edu.br/web/campus-lages/pesquisa-e-inovacao

Palavras-chave
insetos, residuos, compostos bioativos, produtos inovadores

Area do conhecimento
Entomologia Agricola

Setor CNAE
Criacao de outros animais nao especificados anteriormente

Principal municipio da realizagao da pesquisa
Lages

Agéncia de desenvolvimento regional
Agéncia de Desenvolvimento Regional de Lages

Publico alvo

Comunidade de CTI - Cientistas, pesquisadores

Cientistas e pesquisadores do Instituto Federal de Canta Catarina, Campus Lages. Integragdo em
rede com a Universidade do Estado de Santa Catarina, através do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias - CAV-UDESC e a Universidade do Planalto Catarinense

Comunidade de CTI - Equipes de desenvolvimento tecnolégico e inovagao
Esse projeto integrara docentes pesquisadores que desenvolvem pesquisas diversas em temas
correlatos com o projeto e essas pesquisas estdo comprovadas pelos grupos de pesquisa
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certificados pelo CNPQ.
Multiplicinariedade dos grupos de pesquisa em rede estabelecidos pelos pesquisadores através
dos grupos Biotecnologia para Conservagao da Natureza

Endereco para acessar este espelho: dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/1599357623056102
https://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/5677

Grupo de Pesquisa e Desenvolvimento de Tecnologias para a Inovagao do Agronegdcio
Endereco para acessar este espelho: dgp.cnpqg.br/dgp/espelhogrupo/2274337790053341
http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/767321

Microbiologia aplicada no desenvolvimento de sistemas e processos biotecnologicos
Endereco para acessar este espelho: dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/3847027485538549
http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/209420

Nanotecnologia e Compostos Bioativos: Grupo de Pesquisa em Estudos Interdisciplinares
Endereco para acessar este espelho: dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/3251427689573367
http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/78702

Instituicbes de CTI - Universidade

Instituto Federal de Canta Catarina, Campus Lages. Integracdo em rede com o laboratério de
Entomologia da Universidade do Estado de Santa Catarina, através do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias - CAV-UDESC e a Universidade do Planalto Catarinense

Instituicbes de CTI - Instituto de pesquisa, Nucleo de Estudos e Pesquisa

Multiplicinariedade dos grupos de pesquisa em rede estabelecidos pelos pesquisadores através
dos grupos Biotecnologia para Conservagao da Natureza
Endereco para acessar este espelho: dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/1599357623056102
https://dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/5677

Grupo de Pesquisa e Desenvolvimento de Tecnologias para a Inovagdao do Agronegdcio
Endereco para acessar este espelho: dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/2274337790053341
http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/767321

Microbiologia aplicada no desenvolvimento de sistemas e processos biotecnolégicos
Endereco para acessar este espelho: dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/3847027485538549
http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/20942

04. Descricao do projeto

Resumo do projeto

O objetivo é a estruturagdo de uma biofabrica de insetos com a mosca-soldado-negro (Hermetia
illucens) e Tenebrio molitor para bioconversao de residuos organicos da Serra Catarinense, ge-
rando, adubos organicos ricos e sustentaveis como uma nova fonte de nutrientes para plantas, e
inovar como uma fonte de compostos bioativos de alta qualidade que podem ser direcionados para
multiplas aplicagdes quimicas, farmacéuticas e compostos para embalagens e filmes biodegrada-
veis. O potencial de mercado é elevado, pois a partir dos seus derivados é possivel obter ingredi-
entes de elevado valor e inovadores. Os estudos serdo desenvolvidos nos laboratérios de quimica
e bioquimica, do IFSC Campus Lages e no Laboratdrio de Entomologia do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina, com duracdo de doze meses. A
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primeira etapa sera a multiplicagdo das larvas de mosca-soldado e T. molitor nos substratos oriun-
dos de residuos de agroindustrias de processamento de madeira, maga (bagago), carnes (lodos de
decantacao) e cervejeira (residuos diversos). Esses residuos serdo analisados quanto aos seus
componentes nutricionais e possiveis metais pesados antes de serem dispostos nas camas de con-
versdo. A etapa 2 consiste na separacao dos insetos na idade de abate e analises nutricionais do
FRASS (residuos pos-alimentagao dos insetos), O biofertilizante gerado pela digestao das larvas,
sera testado em diferentes culturas em estufa agricola. Na etapa 3 ocorrera a extragao e caracteri-
zacao dos Oleos, extratos e outras moléculas de interesse de insetos, entre os testes estédo a deter-
minagao dos compostos fendlicos totais, sintese caracterizacdo de nanoparticulas poliméricas, pro-
ducéo e caracterizacao dos filmes nanocompésitos, avaliagcao da atividade antimicrobiana, antiviral,
oxidacéo lipidica e avaliagdo de produtos alimenticios nas embalagens ativas. A parceria entre ins-
tituicbes permitira a capacitagdo, aprendizagem e troca de experiéncias exitosas entre os envolvi-
dos.

Justificativa

O setor agroindustrial de Santa Catarina € um grande gerador de residuos organicos que podem
impactar severamente a sociedade e o meio ambiente quando dispostos de forma inadequada.
Além disso, dispor adequadamente esses residuos também é um alto custo para as empresas, que
em muitos casos recorrem a aterros sanitarios e literalmente jogam fora um residuo com alto po-
tencial de geragao de novos produtos, e que poderiam ser destinados de forma mais sustentavel e
voltar para os processos produtivos. Novos produtos oriundos de fontes alternativas se tornam cada
vez mais necessarios, tendo em vista que os processos produtivos precisam ser sustentaveis bus-
cando fontes renovaveis de insumos e visando os objetivos do desenvolvimento sustentavel esta-
belecidos pela ONU. Os insetos entram nessa lacuna, pois ja sédo pesquisados mundialmente e séo
fonte de inUmeros produtos, sendo 0 mais comum o corante Carmim. Nos ultimos anos e através
das instituicdes e setor privado, os insetos como fonte de alimento tém recebido uma atengao cres-
cente por parte dos meios de comunicagao politicas, considerando os insetos como uma opg¢ao
para garantir a seguranca alimentar e melhorar a resiliéncia. Em paises Asiaticos, a mosca-soldado
negra, ja € uma realidade em “fazendas de insetos”, onde existem inimeros projetos de degradacao
de residuos orgéanicos de fontes urbanas e agricolas que produzem milhares de toneladas de fari-
nhas protéicas e adubos organicos. Na Franca, uma startup decidiu construir a maior fazenda de
insetos do mundo para produzir proteina e ja lucrou cerca de R$2,3 bilhdes, com produgdo anual
de 5 mil toneladas de farinha de inseto. T. molitor. Varios estudos ja comprovam o potencial de
biodegradacdo de residuos pelos insetos, cujo processo de degradagao natural € muito longo e
pode ser acelerado pelos insetos em condi¢des controladas ou através de solugdes biotecnolégicas
através do estudo dos microrganismos presentes em seu aparelho digestivo. O Tenebrio molitor
tem no seu microbioma intestinal bactérias capazes de degradar plastico (YANG, 2015). No pro-
cesso de compostagem com larvas de insetos ocorre a produgao simultanea de dois produtos com
interesse agrondmico e econdmico: a producgao de larvas com valor proteico, que podem ser utili-
zadas na producao de farinha proteica na alimentacao animal ou estudos bioquimicos, e o material
organico produzido pelas larvas, ou composto, que pode ser utilizado na agricultura como um novo
fertilizante organico (CICKOVA et al., 2015).

Aplicabilidade dos resultados e potenciais impactos

A presente proposta é inovadora em todos os sentidos, pois visa otimizar a producao e utilizagao
de biomassa de residuos numa abordagem circular (em cadeia e com reciclagem): nada é per-
dido/desperdicado, tudo sera transformado e valorizado. O processo de produgao de larvas permi-
tira a implementag¢ao de novo sistema para reuso de residuos de industrias de alimentos e bebidas.
Além da possibilidade de gerar produtos para atender a escassez de fertilizantes, as larvas seréao
ainda aplicadas num processo de biorrefinaria, com objetivo de desenvolver de novos produtos
derivados de insetos, para os setores dos combustiveis (catalisadores e biodiesel), dos bioplasticos
(dispositivos plasticos e filtros) e da industria farmacéutica (identificagdo de elementos bioativos
extraidos de insetos).A bioeconomia devera proporcionar a produgéo de bens e servigos de forma
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sustentavel e inovadora, tendo por base recursos de base bioldgica (regionais/locais), interligando
0s ecossistemas e os servigos que providencia. Inclui a circularidade e a inovacéo e devera asse-
gurar a gestao e uso sustentavel de recursos, a mitigacdo e a adaptagao as alteragdes climaticas,
reduzir a dependéncia de recursos nao renovaveis e simultaneamente contribuir para a competitivi-
dade e criagdo de emprego nas zonas rurais. No presente projeto serdo produzidas embalagens
biodegradaveis com propriedades antioxidantes e antimicrobianas, visando atender as novas exi-
géncias dos consumidores, fornecendo embalagens modernas, praticas, que preservem os alimen-
tos e sejam viaveis ambiental e economicamente. Além disto, a utilizacdo de 6leos e compostos
bioativos extraidos de insetos encapsulados em matrizes poliméricas pode representar uma solugao
inovadora e segura na diminuicdo do uso de conservantes quimicos nos alimentos. Com o desen-
volvimento deste projeto serdo produzidas embalagens cuja tecnologia sera aplicada ao setor pro-
dutivo de Santa Catarina. A utilizacado de embalagens ativas pode representar uma inovagao com a
elaboracgéo de novos produtos, garantindo emprego e renda para a comunidade. Espera-se também
contribuir para a formacao de recursos humanos capacitados tecnicamente para atuarem em pes-
quisa e desenvolvimento de novos produtos. Os produtos gerados pelo desenvolvimento do projeto
poderao ter a transferéncia de conhecimento para o setor privado, por meio de propriedade intelec-
tual protegida, gerando recursos financeiros para as instituicdes.

Objetivo geral

Desenvolver e estruturar uma biofabrica da mosca-soldado negra (Hermetia illucens) e a larva-da-
farinha, Tenebrio molitor, com propésito de biodegradagéo de residuos agroindustriais regionais e
avaliar os potenciais produtos inovadores agricolas, quimicos, bioquimicos e farmacéuticos, e sus-
tentaveis.

Objetivos especificos
Aplicar as embalagens ativas em sistemas alimenticios;

Aplicar os residuos dos insetos nas culturas agronomicamente relevantes, e avaliar o crescimento,
desenvolvimento e produtividade das culturas, avaliando o potencial do fertilizante organico.

Avaliar as propriedades antioxidantes, antibacterianas, antifingicas e antivirais das embalagens
Desenvolver embalagens ativas funcionalizadas em escala piloto pelo método continuous casting

Estudar diferentes substratos alimentares oriundos de residuos agroindustriais para a produgéo dos
insetos como mosca-soldado negra (Hermetia illucens) e Tenebrio molitor;

Extrair e caracterizar 6leos, extratos e outras moléculas de interesse, de insetos mosca-soldado
(Hermetia illucens) e Tenebrio molitor;

Extrair e caracterizar os subprodutos obtidos de larvas de insetos;
Implementar uma biofabrica de insetos no IFSC- Campus Lages;

Sintetizar e caracterizar nanoparticulas poliméricas carregadas com os 6leos e extratos de insetos;

05. Etapas e metas

Cronograma projeto

Etapa 1 Inicio Fim
1/2024 8/2024

Titulo
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Multiplicagéo das larvas de mosca-soldado e T. molitor nos substratos

Descricéo

a primeira etapa sera a multiplicacdo das larvas de mosca-soldado e T. molitor nos substratos oriundos
de residuos de agroindustrias de processamento de madeira, maca (bagaco), carnes (lodos de decan-
tacao) e cervejeira (residuos diversos). Esses residuos serdo analisados quanto aos seus componentes
nutricionais e possiveis metais pesados antes de serem dispostos nas camas de conversdo. Analisar a
capacidade de bioconversao dos residuos em adubos orgénicos; Analisar a produgéo de insetos por
kg de residuos utilizados.

Metas da etapa

Criar as duas espécies em quatro tipos de residuos e promover a bioconversao dos residuos em adubo
organico de alta qualidade nutricional para plantas cultivadas e disponibilizar grande quantidade de
insetos para a producgéo de farinhas e 6leos de inseto

Objetivos especificos
Aplicar os residuos dos insetos nas culturas agronomicamente relevantes, e avaliar o crescimento, de-
senvolvimento e produtividade das culturas, avaliando o potencial do fertilizante organico. Estudar dife-
rentes substratos alimentares oriundos de residuos agroindustriais para a produgéo dos insetos como
mosca-soldado negra (Hermetia illucens) e Tenebrio molitor; Implementar uma biofabrica de insetos no
IFSC- Campus Lages;

Etapa 2 Inicio Fim
4/2024 12/2024

Titulo

Extragao e caracterizacédo dos 6leos, extratos e outras moléculas de interesse de insetos

Descrigéo

a segunda etapa ocorrera a extragao e caracterizagdo dos 6leos, extratos e outras moléculas de inte-
resse de insetos, entre os testes estdo a determinacdo dos compostos fendlicos totais, sintese carac-
terizacdo de nanoparticulas poliméricas, producio e caracterizagdo dos filmes nanocompdésitos, avali-
acao da atividade antimicrobiana, antiviral, oxidacao lipidica e avaliagao de produtos alimenticios nas
embalagens ativas.

Metas da etapa

Producao de éleos e farinhas proteicas de insetos das duas espécies para estudar suas propriedades
e potenciais de produgao de subprodutos com potencial quimico, farmaco com foco em bioembalagens
biodegradaveis de celulose.

Objetivos especificos

Aplicar as embalagens ativas em sistemas alimenticios; Avaliar as propriedades antioxidantes, antibac-
terianas, antifungicas e antivirais das embalagens Desenvolver embalagens ativas funcionalizadas em
escala piloto pelo método continuous casting Extrair e caracterizar 6leos, extratos e outras moléculas
de interesse, de insetos mosca-soldado (Hermetia illucens) e Tenebrio molitor; Extrair e caracterizar os
subprodutos obtidos de larvas de insetos; Sintetizar e caracterizar nanoparticulas poliméricas carrega-
das com os dleos e extratos de insetos;

06. Resultados esperados

Principal
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Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) Quantidade
2 Fome zero e agricultura sustentavel 2
Outros resultados

Produgao bibliografica Quantidade
Artigos publicados em periddicos e revistas cientificas nacionais 5
Artigos publicados em periddicos e revistas cientificas internacionais 2
Trabalhos publicados em eventos nacionais 4
Trabalhos publicados em eventos internacionais 1
Livro(s) 1
Capitulo(s) de livro(s) 2
Producao técnica Quantidade
Nova metodologia 4
Produtos 4
Processos 2
Relatorio de pesquisa 2
Outra produgao técnica 4
Insercao social Quantidade
Fixacdo de pesquisadores 5
Diminuicdo da desigualdade regional 1
Melhoria na qualidade de vida 1
Melhorias na saude 1
Saneamento 1
Criagao de novas fontes de renda 2
Fomento institucional Quantidade
Aquisicao de equipamento 8
Laboratérios atendidos com melhoria da infra-estrutura 3
Criacao/apoio a redes de pesquisa 2
Processos e produtos Quantidade
Novos processos 3
Processos melhorados 1
Protecao intelectual: patentes, registros, cultivares 1
Nova tecnologia 2
Tecnologia melhorada 2
Novos produtos 4
Produtos melhorados 4
Geragao de novos projetos 5
Redes de pesquisa Quantidade
Criacao de redes de pesquisa 1
Consolidacao de redes de pesquisa 2
Apoio a redes de pesquisa consolidadas 1
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) Quantidade
1 Erradicacéo da pobreza 1

11 Cidades e comunidades sustentaveis 1
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12 Consumo e producgao responsaveis 1
15 Vida terrestre 1
13 Acéo contra a mudancga global do clima 1

07. Equipe do projeto

Coordenador

Nome: Fernando Domingo Zinger

CPF: 107.211.467-40 | Email: fernando.zinger@ifsc.edu.br

Instituicdo de vinculo: 11.402.887/0001-60 - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia
de Santa Catarina - Floriandpolis - Reitoria

Nivel formacgao: Doutorado
Funcao no projeto: Coordenador
Dedicara 24h mensais ao projeto durante 12 meses.

Atividades desempenhadas: Coordenagao das etapas vinculadas a criagéo dos insetos e gerenci-
amento das atividades de analises de capacidade produtiva da biofabrica e capacidade de con-
versao dos residuos em adubos e insetos para destinagdo de analises. Coordenar os gastos vin-
culados aos projetos, relatérios técnicos, visitas técnicas, organizagcao de trabalhos de publicagéo
e divulgagao dos resultados, contato direto para prestagéo de contas.

Enderego: Rua Heitor Villa-Lobos, n° 222, Sao Francisco, Lages - Santa Catarina
CEP: 88506400
Telefone: +11 (49) 32214247, Celular: +11 (49) 32229088

Equipe

Nome: Paloma Luany Castello Rabello

CPF: 086.263.746-58 | Email: palomalcr@yahoo.com.br

Instituigdo de vinculo: 83.891.283/0001-36 - Universidade do Estado de Santa Catarina
Nivel formacao: Mestrado

Fungao no projeto: Pesquisador

Dedicara 16h mensais ao projeto durante 12 meses.

Atividades desempenhadas: Colaborar na criacdo dos insetos através da manutencio das matri-
zes em locais isolados de contaminagao externa para fins de multiplicacdo massal de Hermetia
illucens e Tenebrio molitor.

Nome: Cleonice Gongalves da Rosa

CPF: 010.943.840-03 | Email: cleo.rosa@uniplaclages.edu.br

Instituicdo de vinculo: 84.953.579/0001-05 - Fundagéo das Escolas Unidas do Planalto Catari-
nense

Nivel formacao: Doutorado
Func&o no projeto: Pesquisador
Dedicara 12h mensais ao projeto durante 12 meses.

Atividades desempenhadas: Colaborar nos estudos laboratoriais envolvidos nas analises quimi-
cas, microbiolégicas e desenvolvimento dos biofilmes contendo compostos bioativos derivados de
Oleos e farinhas de insetos.
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Nome: Giselle Camargo Mendes

CPF: 067.381.266-97 | Email: giselle.mendes@ifc.edu.br

Instituicdo de vinculo: 11.402.887/0001-60 - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia
de Santa Catarina - Floriandpolis - Reitoria

Nivel formacgao: Pés-Doutorado
Func&o no projeto: Pesquisador
Dedicara 16h mensais ao projeto durante 12 meses.

Atividades desempenhadas: Colaborar nos estudos fisioldgicos e produtivos das hortali¢cas culti-
vadas com residuos organicos oriundos da biodegradagéo dos insetos.

Nome: Jaqueline Suave

CPF: 043.851.269-33 | Email: jaqueline.suave@ifsc.edu.br

Instituicdo de vinculo: 11.402.887/0001-60 - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia
de Santa Catarina - Floriandpolis - Reitoria

Nivel formagao: Doutorado
Func&o no projeto: Pesquisador
Dedicara 12h mensais ao projeto durante 12 meses.

Atividades desempenhadas: Colaborar nos estudos laboratoriais envolvidos nas analises quimi-
cas, microbiolégicas e desenvolvimento dos biofilmes contendo compostos bioativos derivados de
Oleos e farinhas de insetos.

Nome: Rosane Schenkel de Aquino

CPF: 807.595.649-49 | Email: rosane.aquino@ifsc.edu.br

Instituicdo de vinculo: 11.402.887/0001-60 - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia
de Santa Catarina - Floriandpolis - Reitoria

Nivel formacao: Doutorado
Funcé&o no projeto: Pesquisador
Dedicara 12h mensais ao projeto durante 12 meses.

Atividades desempenhadas: Colaborar nos estudos laboratoriais envolvidos nas analises quimi-
cas, microbiolégicas e desenvolvimento dos biofilmes contendo compostos bioativos derivados de
Oleos e farinhas de insetos.

Nome: Ana Paula de Lima Veeck

CPF: 999.468.820-00 | Email: anaveeck@yahoo.com.br

Instituicdo de vinculo: 11.402.887/0001-60 - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia
de Santa Catarina - Florianodpolis - Reitoria

Nivel formagao: Doutorado
Fungao no projeto: Pesquisador
Dedicara 16h mensais ao projeto durante 12 meses.

Atividades desempenhadas: Coordenar os estudos laboratoriais envolvidos nas analises quimi-
cas, microbioldgicas e desenvolvimento dos biofilmes contendo compostos bioativos derivados de
Oleos e farinhas de insetos.

Nome: Luciane Costa de Oliveira
CPF: 893.001.229-91 | Email: luciane.costa@ifsc.edu.br
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Instituicdo de vinculo: 11.402.887/0001-60 - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia
de Santa Catarina - Floriandpolis - Reitoria

Nivel formagao: Pds-Doutorado
Funcé&o no projeto: Pesquisador
Dedicara 16h mensais ao projeto durante 12 meses.

Atividades desempenhadas: Colaborar nas analises nutricionais dos residuos e na condugao dos
experimentos de crescimento de culturas hortalicas com os residuos oriundos da biotransforma-
¢ao pelos insetos.

Nome: CLAUDIO ROBERTO FRANCO

CPF: 261.538.048-61 | Email: claudio.franco@udesc.br

Instituicdo de vinculo: 83.891.283/0001-36 - Universidade do Estado de Santa Catarina
Nivel formagao: Pds-Doutorado

Func&o no projeto: Pesquisador

Dedicara 16h mensais ao projeto durante 12 meses.

Atividades desempenhadas: Colaborar na criacdo dos insetos através da manutengao das matri-
zes em locais isolados de contaminagao externa para fins de multiplicacdo massal de Hermetia
illucens e Tenebrio molitor.

Nome: Michael Ramos Nunes

CPF: 001.802.960-43 | Email: michael.nunes@ifsc.edu.br

Instituicdo de vinculo: 11.402.887/0001-60 - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia
de Santa Catarina - Florianodpolis - Reitoria

Nivel formagao: Doutorado

Fungao no projeto: Pesquisador

Dedicara 16h mensais ao projeto durante 12 meses.

Atividades desempenhadas: Coordenar os estudos laboratoriais envolvidos nas analises quimi-
cas, microbioldgicas e desenvolvimento dos biofilmes contendo compostos bioativos derivados de
Oleos e farinhas de insetos. Possui ampla experiéncia em projetos envolvendo nanocompostos e
bioativos de plantas e microrganismos.

08. Despesas do projeto

Despesa FAPESC Contrapartida Total
P (em R$) (em R$) (em R$)
Capital R$ 2.006.000,00 R$0,00  R$ 2.006.000,00

Equipamentos nacionais ou importados de \pe 5 005 000000 R$ 0,00 | R$ 2.006.000,00
carater multiusuarios

CAPELA DE FLUXO LAMINAR R$ 45.000,00 R$ 0,00 R$ 45.000,00
C MARA FITOTRON R$ 300.000,00 R$ 0,00 R$ 300.000,00
Estufa Agricola R$ 200.000,00 R$ 0,00 R$ 200.000,00
TROSULTRAFREEZER VERTICAL 120 LI- R$ 210.000,00 R$ 0.00 R$ 210.000,00
CAMARA TIPO BOD R$ 96.000,00 R$ 0,00 R$ 96.000,00
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CONJUNTO ANALISADOR DE FO-
TOSSINTESE LI-6800F-2

CROMATOGRAFO LIQUIDO DE ALTA

R$ 85.000,00 R$ 0,00 R$ 85.000,00

R$ 400.000,00 R$ 0,00 R$ 400.000,00

EFICIENCIA

i AHISADOR TERMICODIFEREN- | g 200.00000  R$0,00 | R$200.000,00
Freezer Horizontal, 1 Porta, 309L R$ 4.000,00 R$ 0,00 R$ 4.000,00
Balanga analitica 0,0001g de precisdo R$ 7.000,00 R$ 0,00 R$ 7.000,00
Ar condicionado 32000 BTU R$ 18.000,00 R$ 0,00 R$ 18.000,00
Geladeira/Refrigerador 310L R$ 2.500,00 R$ 0,00 R$ 2.500,00
Liquidificador industrial R$ 2.000,00 R$ 0,00 R$ 2.000,00
Mesa R$ 2.000,00 R$ 0,00 R$ 2.000,00
Balanga de pesagem de até 32 kg R$ 3.500,00 R$ 0,00 R$ 3.500,00
Armarios R$ 4.000,00 R$ 0,00 R$ 4.000,00

Microscopio Biolégico Binocular com
Aumento de 40x até 1.000x ou 40 até
1.500x(opcional), Objetiva Planacromatica In-
finita.

Computadores para tabulacao de da-

R$ 127.000,00 R$ 0,00 R$ 127.000,00

dos R$ 30.000,00 R$ 0,00 R$ 30.000,00

ESPECTROMETRO DE INFRAVER-
MELHO (FTIR)

Corrente R$ 365.000,00 | R$ 40.120,00 | R$ 405.120,00
material de consumo nacional ou impor- R$ 325.000,00 R$ 0.00 R$ 325.000,00

R$ 270.000,00 R$ 0,00 R$ 270.000,00

tado
CONSUMOS AGRICOLAS R$ 125.000,00 R$ 0,00 R$ 125.000,00
CONSUMOS QUIMICOS ELABORA- | p6 500,000,001 R$0,00 | R$ 200.000,00
TORIAIS
servigos de terceiros pessoa juridica R$ 40.000,00 R$ 0,00 R$ 40.000,00
SERVICOS DE TERCEIROS, PESSOA
JURIDICA R$ 40.000,00 R$ 0,00 R$ 40.000,00
Despesas Correntes R$ 0,00 R$ 40.120,00 R$ 40.120,00
CONTRAPARTIDA DA INSTITUICAO
PROPONENTE: 2% (DOIS POR CENTO)
DO VALOR TOTAL DOS EQUIPAMENTOS R$ 0,00 R$40.120,00 | R$40.120,00
PARA MANUTENCOES EVENTUAIS
Total de despesas do projeto R$ 2.371.000,00) R$ 40.120,00 |R$ 2.411.120,00
Despesas solicitadas
CAPELA DE FLUXO LAMINAR Categoria: Capital
Qtde.: 1 Valor unitario: R$ 45.000,00 Total: R$ 45.000,00

Fonte do recurso:

Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina

Justificativa:

Capela de fluxo unidirecional laminar vertical mini - QUIMIS Q216F20M. Sera usado para preparo
de meios de cultura, repicagem e preparagéo de experimentos envolvendo assepsia e analises
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microbioldgicas das amostras de farinhas e 6leos de insetos. Justificativa para esse equipa-
mento, pois ele criara um espacgo para capacitacdo de estudantes, técnicos, empresas e produto-
res parceiros do projeto, na realizagao das analises de qualidade dos alimentos, espagos para
projetos de pesquisa e extensao do Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Lages. Apés o
fim do projeto, esses equipamentos continuarao a ser utilizados com os propdsitos desse projeto,
pois espera-se continuar com essas agdes por um longo periodo através de parcerias externas e
acesso a recursos de outros editais de pesquisa e extensdo. A compra do equipamento inclui a
entrega no local de uso definitivo. A equipe de apoio técnico dedicada para operacao dos equipa-
mentos e apoio aos usuarios da Instituicio e externos seréo os trés técnicos em quimica, servido-
res vinculados ao IFSC Lages. Esse equipamento trara muitos beneficios em pesquisas no pro-
jeto e na interdisciplinaridade de futuros projetos.

C MARA FITOTRON Categoria: Capital

Qtde.: 1 Valor unitario: R$ 300.000,00 Total: R$ 300.000,00

Fonte do recurso:

Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina

Justificativa:

A Camara climatica para crescimento de plantas ou camara de fitotron € um equipamento termos-
tatico de alta precisdo que possui iluminagao e umidificagdo, que garante um ambiente ideal para
experimentos de clima artificial. o equipamento permitira de forma experimental, mensurar condi-
¢bes climaticas para cultivar plantas criar insetos com condicdes de temperatura E uma técnica
analitica usada para analisar o tempo e a temperatura em que ocorrem mudangas fisicas quando
uma substancia é aquecida ou resfriada. E amplamente utilizado em P&D e controle de qualidade
em industrias de polimeros, produtos farmacéuticos e alimentos. No projeto sera necessario para
analises nas amostras de farinhas e 6leos derivados dos insetos, além de compostos extraidos
destes com potenciais quimicos e farmacéuticos. Esse equipamento criara um espaco para capa-
citacdo de estudantes, técnicos, empresas e produtores parceiros do projeto, na realizagao das
analises de qualidade dos alimentos, espacos para projetos de pesquisa e extensao do Instituto
Federal de Santa Catarina, Campus Lages. Apos o fim do projeto, esses equipamentos continua-
rao a ser utilizados com os propositos desse projeto, pois espera-se continuar com essas agoes
por um longo periodo através de parcerias externas e acesso a recursos de outros editais de pes-
quisa e extensdo. A compra do equipamento inclui a entrega e instalagéo no local de uso defini-
tivo. A equipe de apoio técnico dedicada para operagao dos equipamentos e apoio aos usuarios
da Instituicao e externos serao os trés técnicos em quimica, os dois técnicos em Agropecuaria e
uma professora da area de fisiologia vegetal, servidores vinculados ao IFSC Lages. Esse equipa-
mento trara muitos beneficios em pesquisas no projeto e na interdisciplinaridade de futuros proje-

tos.
Estufa Agricola Categoria: Capital
Qtde.: 4 Valor unitario: R$ 50.000,00 Total: R$ 200.000,00

Fonte do recurso:

Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina

Justificativa:

equipamento extremamente necessario para secagem dos residuos e organizagédo dos experi-
mentos com plantas para comprovagao do potencial dos adubos orgéanicos oriundos da alimenta-
¢ao da mosca-soldado-negra e do tenebrio alimentados com residuo. Estufa Agricola no tamanho
de 6,00x18,00 metros, com estruturas de ferro galvanizado. Bancadas de cultivo e cobertura de
filme difusor 150 micras; revestimento do perimetro em tela monofilamento preta; portdao de
acesso - 1 portdo de abrir de 1,00 x 2,10m. Esse equipamento criara um espacgo para capacitacao
de estudantes, técnicos, empresas e produtores parceiros do projeto, na realizagdo das analises
de qualidade dos alimentos, espacos para projetos de pesquisa e extensao do Instituto Federal de
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Santa Catarina, Campus Lages. Ap6s o fim do projeto, esses equipamentos continuarao a ser uti-

lizados com os propositos desse projeto, pois espera-se continuar com essas agdes por um longo

periodo através de parcerias externas e acesso a recursos de outros editais de pesquisa e exten-

sd0.A compra do equipamento inclui a instalagdo no local de uso definitivo. A equipe de apoio téc-

nico dedicada para operagao dos equipamentos e apoio aos usuarios da Instituicio e externos se-

réo os dois técnicos em agropecuaria, servidores vinculados ao IFSC Lages. Esse equipamento

trara muitos beneficios em pesquisas no projeto e na interdisciplinaridade de futuros projetos.

ULTRAFREEZER VERTICAL 120 LITROS Categoria: Capital

Qtde.: 2 Valor unitario: R$ 105.000,00 Total: R$ 210.000,00

Fonte do recurso:

Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina

Justificativa:

Ultrafreezer Vertical 120 Litros, -40 A -86°C, 220V, Mod.: Q315Uv1-80. Justifica-se devido o pre-
paro de amostras, armazenamento, ensaios analiticos, rotinas industriais, testes de qualidade e
controle de qualidade. Esse equipamento criara um espaco para capacitagdo de estudantes, téc-
nicos, empresas e produtores parceiros do projeto, na realizacdo das analises de qualidade dos
alimentos, espagos para projetos de pesquisa e extensao do Instituto Federal de Santa Catarina,
Campus Lages. Apos o fim do projeto, esses equipamentos continuarao a ser utilizados com os
propositos desse projeto, pois espera-se continuar com essas agdes por um longo periodo atra-
vés de parcerias externas e acesso a recursos de outros editais de pesquisa e extensdo. A com-
pra do equipamento inclui a entrega no local de uso definitivo. A equipe de apoio técnico dedicada
para operagao dos equipamentos e apoio aos usuarios da Instituicdo e externos serao os trés téc-
nicos em quimica, servidores vinculados ao IFSC Lages. Esse equipamento trara muitos benefi-
cios em pesquisas no projeto e na interdisciplinaridade de futuros projetos.

CAMARA TIPO BOD Categoria: Capital

Qtde.: 8 Valor unitario: R$ 12.000,00 Total: R$ 96.000,00

Fonte do recurso:

Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina

Justificativa:

Camara Germinadora Com Fotoperiodo E Alternancia De Temperatura - 342L - Solid Steel. Utili-
zada nas analises microbioldgicas de crescimento bacteriano e fungicas, justifica-se devido a ne-
cessidade de manutencao das matrizes de insetos em fases de acasalamento para potencializar
0s processos reprodutivos. Esse equipamento criara um espaco para capacitagao de estudantes,
técnicos, empresas e produtores parceiros do projeto, na realizagdo das analises de qualidade
dos alimentos, espacos para projetos de pesquisa e extensao do Instituto Federal de Santa Cata-
rina, Campus Lages. Apds o fim do projeto, esses equipamentos continuarao a ser utilizados com
0s propositos desse projeto, pois espera-se continuar com essas agdes por um longo periodo
através de parcerias externas e acesso a recursos de outros editais de pesquisa e extensdo. A
compra do equipamento inclui a entrega no local de uso definitivo. A equipe de apoio técnico dedi-
cada para operacao dos equipamentos e apoio aos usuarios da Instituicado e externos serao os
trés técnicos em quimica, servidores vinculados ao IFSC Lages. Esse equipamento trara muitos
beneficios em pesquisas no projeto e na interdisciplinaridade de futuros projetos.

CONJUNTO ANALISADOR DE FOTOSSINTESE LI-6800F-2 Categoria: Capital

Qtde.: 1 Valor unitario: R$ 85.000,00 Total: R$ 85.000,00
Fonte do recurso:

Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina
Justificativa:
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Justifica-se devido a importancia e refinamento das pesquisas utilizando-o para medir paralela-
mente trocas gasosas de CO2 e H20 e Fluorescéncia da Clorofila sob condi¢des controladas.
Esse equipamento € necessario para o cumprimento de iniumeras agodes e objetivos do projeto,
pois com ele em pleno funcionamento, analisara os parametros fisioldgicos de plantas sob trata-
mentos com diferentes concentragdes dos residuos degradados pelos insetos, comprovando a
hipétese que os adubos oriundos da bioconversao pelos insetos é de grande potencial fertilizante
e fisioldgico para cultivos agricolas e podera, no futuro breve, ser uma nova op¢ao aos agriculto-
res. Esse equipamento criara um espacgo para capacitacao de estudantes, técnicos, empresas e
produtores parceiros do projeto, na realizagdo das analises de qualidade dos alimentos, espagos
para projetos de pesquisa e extenséo do Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Lages.
Apods o fim do projeto, esses equipamentos continuardo a ser utilizados com os propdsitos desse
projeto, pois espera-se continuar com essas agdes por um longo periodo através de parcerias ex-
ternas e acesso a recursos de outros editais de pesquisa e extensdo. A compra do equipamento
inclui a entrega no local de uso definitivo. A equipe de apoio técnico dedicada para operagéo dos
equipamentos e apoio aos usuarios da Instituicdo e externos serdo os trés técnicos em quimica,
os dois técnicos em Agropecuaria e uma professora da area de fisiologia vegetal, servidores vin-
culados ao IFSC Lages. Esse equipamento trara muitos beneficios em pesquisas no projeto e na
interdisciplinaridade de futuros projetos.

CROMATOGRAFO LiQUIDO DE ALTA EFICIENCIA Categoria: Capital

Qtde.: 1 Valor unitario: R$ 400.000,00 Total: R$ 400.000,00

Fonte do recurso:

Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina

Justificativa:

A justificativa é a utilizagdo para medi¢des e separagdes de substancias, identificagdo e quantifi-
cacao de cada um dos componentes nas amostras de farinhas e 6leos derivados dos insetos.
Esse equipamento criarda um espaco para capacitacao de estudantes, técnicos, empresas e pro-
dutores parceiros do projeto, na realizagdo das analises de qualidade dos alimentos, espagos
para projetos de pesquisa e extensao do Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Lages.
Apods o fim do projeto, esses equipamentos continuardo a ser utilizados com os propdsitos desse
projeto, pois espera-se continuar com essas ag¢des por um longo periodo através de parcerias ex-
ternas e acesso a recursos de outros editais de pesquisa e extensdo. A compra do equipamento
inclui a entrega e instalagédo no local de uso definitivo. A equipe de apoio técnico dedicada para
operacao dos equipamentos e apoio aos usuarios da Instituicdo e externos serao os trés técnicos
em quimica, servidores vinculados ao IFSC Lages. Esse equipamento trara muitos beneficios em
pesquisas no projeto e na interdisciplinaridade de futuros projetos. A equipe de apoio técnico dedi-
cada para operacao dos equipamentos e apoio aos usuarios da Instituicado e externos serao os
trés técnicos em quimica, servidores vinculados ao IFSC Lages. Esse equipamento trara muitos
beneficios em pesquisas no projeto e na interdisciplinaridade de futuros projetos.

ANALISADOR TERMICO DIFERENCIAL Categoria: Capital

Qtde.: 1 Valor unitario: R$ 200.000,00  Total: R$ 200.000,00

Fonte do recurso:

Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina

Justificativa:

Utilizado para analises térmicas. E uma técnica analitica usada para analisar o tempo e a tempe-
ratura em que ocorrem mudancas fisicas quando uma substancia é aquecida ou resfriada. E am-
plamente utilizado em P&D e controle de qualidade em industrias de polimeros, produtos farma-
céuticos e alimentos. No projeto sera necessario para analises nas amostras de farinhas e 6leos
derivados dos insetos, além de compostos extraidos destes com potenciais quimicos e farmacéu-
ticos. Esse equipamento criara um espaco para capacitacdo de estudantes, técnicos, empresas e
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produtores parceiros do projeto, na realizagdo das analises de qualidade dos alimentos, espagos
para projetos de pesquisa e extenséo do Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Lages.
Apos o fim do projeto, esses equipamentos continuarao a ser utilizados com os propdsitos desse
projeto, pois espera-se continuar com essas agdes por um longo periodo através de parcerias ex-
ternas e acesso a recursos de outros editais de pesquisa e extensdo. A compra do equipamento
inclui a entrega e instalagao no local de uso definitivo. A equipe de apoio técnico dedicada para
operacao dos equipamentos e apoio aos usuarios da Instituicdo e externos serao os trés técnicos
em quimica, servidores vinculados ao IFSC Lages. Esse equipamento trara muitos beneficios em
pesquisas no projeto e na interdisciplinaridade de futuros projetos.

Freezer Horizontal, 1 Porta, 309L Categoria: Capital

Qtde.: 2 Valor unitario: R$ 2.000,00 Total: R$ 4.000,00

Fonte do recurso:

Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina

Justificativa:

Equipamento Freezer Horizontal Consul, sera utilizado para o congelamento de amostras de resi-
duos, farinhas e insetos abatidos dos experimentos.na realizacdo das analises de qualidade dos
alimentos, espagos para projetos de pesquisa e extensao do Instituto Federal de Santa Catarina,
Campus Lages. Apos o fim do projeto, esses equipamentos continuarao a ser utilizados com os
propositos desse projeto, pois espera-se continuar com essas agdes por um longo periodo atra-
vés de parcerias externas e acesso a recursos de outros editais de pesquisa e extensdo. A com-
pra do equipamento inclui a entrega e instalagéo no local de uso definitivo. A equipe de apoio téc-
nico dedicada para operagao dos equipamentos e apoio aos usuarios da Instituicio e externos se-
rdo os dois técnicos em agropecuaria, servidores vinculados ao IFSC Lages. Esse equipamento
trara muitos beneficios em pesquisas no projeto e na interdisciplinaridade de futuros projetos.

Balanga analitica 0,0001g de precisao Categoria: Capital

Qtde.: 1 Valor unitario: R$ 7.000,00 Total: R$ 7.000,00

Fonte do recurso:

Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina

Justificativa:

Para pesagem de insetos para experimentacéo de avaliagdo da qualidade nutricional dos substra-
tos residuos

Ar condicionado 32000 BTU Categoria: Capital
Qtde.: 2 Valor unitario: R$ 9.000,00 Total: R$ 18.000,00
Fonte do recurso:

Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina
Justificativa:

Para climatizacéo de sala de criagao

Geladeira/Refrigerador 310L Categoria: Capital
Qtde.: 1 Valor unitario: R$ 2.500,00 Total: R$ 2.500,00
Fonte do recurso:

Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina
Justificativa:

Para acondiconar ingredintes do preparo da ragao de insetos.

Liquidificador industrial Categoria: Capital

Qtde.: 1 Valor unitario: R$ 2.000,00 Total: R$ 2.000,00
Fonte do recurso:
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Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina
Justificativa:
Para triturar alimento para obtencldo de granulometria adequada da ragao

Mesa Categoria: Capital
Qtde.: 2 Valor unitario: R$ 1.000,00 Total: R$ 2.000,00
Fonte do recurso:

Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina
Justificativa:

Mesa de trabalho para manipulacdo dos insetos da criacao

Balanga de pesagem de até 32 kg Categoria: Capital

Qtde.: 1 Valor unitario: R$ 3.500,00 Total: R$ 3.500,00
Fonte do recurso:

Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina
Justificativa:

Para pesar os ingredientes da ragao

Armarios Categoria: Capital
Qtde.: 4 Valor unitario: R$ 1.000,00 Total: R$ 4.000,00
Fonte do recurso:

Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina
Justificativa:

Para acondicionar utensilios e equipamentos da criagao de insetos

Microscoépio Bioldgico Binocular com Aumento de 40x até 1.000x Categoria: Capital

ou 40 até 1.500x(opcional), Objetiva Planacromatica Infinita.

Qtde.: 10 Valor unitario: R$ 12.700,00 Total: R$ 127.000,00

Fonte do recurso:

Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina

Justificativa:

Visualizagao de estruturas especificas das farinhas e 6leos e analises microbioldgicas especificas
de determinagdo de microrganismos nos residuos, farinhas, 6leos e suprodutos das pesquisas.

Computadores para tabulagéo de dados Categoria: Capital

Qtde.: 6 Valor unitario: R$ 5.000,00 Total: R$ 30.000,00

Fonte do recurso:

Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina

Justificativa:

Instalagao junto aos equipamentos quimicos e ao Fitotron, IRGa para analises computacionais es-
pecificas dos equipamentos.

ESPECTROMETRO DE INFRAVERMELHO (FTIR) Categoria: Capital

Qtde.: 1 Valor unitario: R$ 270.000,00 Total: R$ 270.000,00

Fonte do recurso:

Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina

Justificativa:

Utilizado para analises que fornecem evidéncias da presenga de grupos funcionais presentes na
estrutura de uma substancia, podendo ser utilizada na identificagdo de um composto ou para a
investigar sua composicao quimica nas amostras de farinhas e 6leos derivados dos insetos. Esse
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equipamento criara um espaco para capacitacao de estudantes, técnicos, empresas e produtores
parceiros do projeto, na realizagdo das analises de qualidade dos alimentos, espagos para proje-
tos de pesquisa e extensao do Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Lages. Apés o fim do
projeto, esses equipamentos continuarao a ser utilizados com os propésitos desse projeto, pois
espera-se continuar com essas agdes por um longo periodo através de parcerias externas e
acesso a recursos de outros editais de pesquisa e extensdo. A compra do equipamento inclui a
entrega e instalagido no local de uso definitivo. A equipe de apoio técnico dedicada para operagao
dos equipamentos e apoio aos usuarios da Instituicio e externos serao os trés técnicos em qui-
mica, servidores vinculados ao IFSC Lages. Esse equipamento trara muitos beneficios em pesqui-
sas no projeto e na interdisciplinaridade de futuros projetos.

CONSUMOS AGRICOLAS Categoria: Corrente

Qtde.: 500 Valor unitario: R$ 250,00 Total: R$ 125.000,00

Fonte do recurso:

Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina

Justificativa:

vasos, substratos, sistemas de irrigagéo, insumos em geral necessarios para testes, sementes.
Utilizados para experimentos envolvendo os cultivos em estufa para comprovagao dos parametros
fisiolégicos e produtivos de hortaligas cultivadas com residuos de biodegradagao de insetos. Esse
equipamento criard um espaco para capacitagdo de estudantes, técnicos, empresas e produtores
parceiros do projeto, na realizagdo das analises de qualidade dos alimentos, espacgos para proje-
tos de pesquisa e extensao do Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Lages. Apoés o fim do
projeto, esses equipamentos continuaréo a ser utilizados com os propésitos desse projeto, pois
espera-se continuar com essas agdes por um longo periodo através de parcerias externas e
acesso a recursos de outros editais de pesquisa e extensdo. A compra do equipamento inclui a
entrega e instalagédo no local de uso definitivo.

CONSUMOS QUIMICOS E LABORATORIAIS Categoria: Corrente

Qtde.: 2000 Valor unitario: R$ 100,00 Total: R$ 200.000,00

Fonte do recurso:

Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina

Justificativa:

Utilizado para analises quimicas e laboratoriais (gases de cromatografias, lampadas especificas,
vidrarias, utensilios laboratoriais, reagentes e insumos em geral. No projeto serdo necessarias
para analises nas amostras de farinhas e 6leos derivados dos insetos, além de compostos extrai-
dos destes com potenciais quimicos e farmacéuticos. Esse equipamento criara um espaco para
capacitacao de estudantes, técnicos, empresas e produtores parceiros do projeto, na realizagao
das analises de qualidade dos alimentos, espacos para projetos de pesquisa e extensao do Insti-
tuto Federal de Santa Catarina, Campus Lages. Apos o fim do projeto, esses equipamentos conti-
nuardo a ser utilizados com os propositos desse projeto, pois espera-se continuar com essas
acdes por um longo periodo através de parcerias externas e acesso a recursos de outros editais
de pesquisa e extensdo. A compra do equipamento inclui a entrega e instalagdo no local de uso

definitivo.
SERVICOS DE TERCEIROS, PESSOA JURIDICA Categoria: Corrente
Qtde.: 20 Valor unitario: R$ 2.000,00 Total: R$ 40.000,00

Fonte do recurso:

Fundagao de Amparo a Pesquisa e Inovagao do Estado de Santa Catarina

Justificativa:

Servico de instalagdo dos equipamentos e adequagdes necessarias. A adequacgao dos espagos,
criara um local para capacitacao de estudantes, técnicos, empresas e produtores parceiros do
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projeto, na realizagdo das analises de qualidade dos alimentos, espacos para projetos de pes-
quisa e extensao do Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Lages. Apés o fim do projeto,
esses equipamentos continuarao a ser utilizados com os propdsitos desse projeto, pois espera-se
continuar com essas agdes por um longo periodo através de parcerias externas e acesso a recur-
sos de outros editais de pesquisa e extensdo. A compra do equipamento inclui a entrega e insta-
lagdo no local de uso definitivo.

Despesas de contrapartida

CONTRAPARTIDA DA INSTITUICAO PROPONENTE: 2% (DOIS Categoria: Corrente

POR CENTO) DO VALOR TOTAL DOS EQUIPAMENTOS PARA

MANUTENCOES EVENTUAIS

Qtde.: 10 Valor unitario: R$ 4.012,00 Total: R$ 40.120,00

Fonte do recurso:

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina - Floriandpolis - Reitoria
Justificativa:

Servigco de manutencdes dos equipamentos e adequagdes necessarias. A adequagao dos espa-
¢os, criara um local para capacitagao de estudantes, técnicos, empresas e produtores parceiros
do projeto, na realizagédo das analises de qualidade dos alimentos, espagos para projetos de pes-
quisa e extenséao do Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Lages. Apés o fim do projeto,
esses equipamentos continuardo a ser utilizados com os propdsitos desse projeto, pois espera-se
continuar com essas agfes por um longo periodo através de parcerias externas e acesso a recur-
sos de outros editais de pesquisa e extensdo. A compra do equipamento inclui a entrega e insta-
lagao no local de uso definitivo.No PAT (plano anual de trabalho de 2023) ja constam projetos que
contemplam a prestacao de servigos de manutengdo, e adequacao laboratoriais e instalacées de
equipamentos e serao novamente replicados no PAT 2024 consideradas ag¢des desse projeto.O
valor de contrapartida do projeto R$40.120,00 sera alocado mediante projetos no PAT 2024,
como manutencao de despesas de energia, estagiario - bolsista de equipe de operagao do projeto
e contrato de terceirizados para a manutencéo de equipamentos quando demandados. Além da
instalacdo dos equipamentos a serem adquiridos nas acdes € metas da proposta.

09. Cronograma de repasse

Despesas correntes

Parcela Més de desembolso Valor (em R$)
1 1 R$ 365.000,00

Despesas de capital

Parcela Més de desembolso Valor (em R$)
1 1 R$ 2.006.000,00

Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina - Florianopolis - Rei-
toria - Despesas correntes

Parcela Més de desembolso Valor (em R$)
1 1 R$ 40.120,00

10. Assinaturas
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MANIFESTACAO DO(A) BENEFICIARIO(A)

Na qualidade de Beneficiario(a), peco deferimento ao que é solicitado para fins de desenvolver o Projeto de
Pesquisa Cientifica e/ou Tecnoldgica “Estruturagdo de processos produtivos e laboratoriais de uma biofa-
brica de insetos para a biodegradagao de residuos agroindustriais e a geragdo de novos produtos a partir
de compostos bioativos extraidos da farinha de inseto”, apresentado na Chamada Publica N° 15/2023.

Documento assinado digitalmente

LageS, 22/12/2023 b FERNANDO DOMINGO ZINGER
g “ Data: 22/12/2023 13:49:32-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Local e ¢

Assinatura do(a) Beneficiario(a) do Projeto

MANIFESTAGAO DA INSTITUIGAO PROPONENTE

Na qualidade de representante legal da Instituicdo Proponente, manifestamos nossa concordancia com a
proposta submetida.

Documento assinado digitalmente

ANDREA MARTINS ANDUJAR

Data: 22/12/2023 16:41:48-0300

CPF: 550.823.199-49

Verifique as assinaturas em https://v.ifsc.edu.br
HIAWUI A UU\A) 1\GPI GOGI 1Al LG

Legal da Proponente

Floriandpolis, 22/12/2023
Local e data

DEFERIMENTO PELA FAPESC

Local e data Assinatura do Presidente da FAPESC

Projeto:

Estruturacao de processos produtivos e laboratoriais de uma biofabrica de insetos para a biodegra-
dacao de residuos agroindustriais e a geracédo de novos produtos a partir de compostos bioativos
extraidos da farinha de inseto

Termo de outorga de apoio financeiro N° 2023TR001515

Chamada Publica FAPESC N° 15/2023
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Capacidade técnica doc 2: Certificado de experiéncia na drea
relacionada

UDESC LAGES - CAV

L
UNIVERSIDADE
a

e o CENTRO DE CIENCIAS
SANTA CATARINA AGROVETERINARIAS

CERTIFICADO DE EXPERIENCIA EM ENTOMOLOGIA

Certifico, para os devidos fins, que Paloma Luany Castello Rabello K6eche, portadora do CPF n°
086.263.746-58, ¢ doutoranda no Programa de Pds-Graduagdo em Producdo Vegetal, sob

orientagdo do professor Dr. Claudio Roberto Franco, nesta instituicdo desde fevereiro de 2023.

Durante este periodo, a profissional tem desenvolvido experiéncia teorica e pratica na area de
Entomologia, com énfase em Entomologia Agricola. As principais atividades desenvolvidas
incluem:

e Planejamento e execugao de projetos de pesquisa no ambito de sua tese de doutorado
intitulada: “Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) alimentado com subprodutos
da agroindustra: indicadores de desempenho zootécnico, resposta intestinal e qualidade
da farinha de inseto”.

e (Conducao de experimentos em campo ¢ laboratério, incluindo coleta de amostras e
manejo de populagdes de insetos;

e C(Criagdo ¢ manutencao de colonias de insetos em laboratorio;

e Analise de dados utilizando softwares estatisticos.

e Participacdo em atividades académicas e cientificas relacionadas a entomologia.

A dedicacao e competéncia demonstradas pela profissional a qualificam com so6lida

experiéncia em pesquisa entomologica e nas metodologias associadas a area.

Lages, 12 de Julho de 2025.

Documento assinado digitalmente

“b CLAUDIO ROBERTO FRANCO
g Data: 13/07/2025 19:21:16-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Claudio Roberto Franco

Centro de Ciéncias Agroveterinarias - CAV
Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC

Av. Luis de Camdes, 2090 - Conta Dinheiro - Lages - SC
Telefone: (49) 3289-9216
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UDESC LAGES - CAV

L
UNIVERSIDADE
a

e o CENTRO DE CIENCIAS
SANTA CATARINA AGROVETERINARIAS

CERTIFICADO DE EXPERIENCIA EM ENTOMOLOGIA

o

Certifico, para os devidos fins, que Paloma Luany Castello Rabello K6eche, portadora do CPF n
086.263.746-58, foi mestranda no Programa de Pds-Graduacdo em Producdo Vegetal, sob

orientacdo do professor Dr. Claudio Roberto Franco, nesta instituicao, de 2020 a 2022.

Durante este periodo, a profissional desenvolveu experiéncia tedrica e pratica na area de
Entomologia, com énfase em Entomologia Agricola. As principais atividades desenvolvidas

incluiram:

e Planejamento e execugao de projetos de pesquisa no ambito de sua dissertagao de
mestrado intitulada “Levantamento e diversidade populacional de cigarrinhas-das-
pastagens (Hemiptera: Auchenorrhyncha) em pastagens no Planalto Catarinense”.

o Identificacdo e separagdo de espécimes de interesse da pesquisa.

e Condugdo de experimentos em campo ¢ laboratdrio, incluindo coleta de amostras e
manejo de populacdes de insetos;

e Analise de dados utilizando softwares estatisticos.

e Participacdo em atividades académicas e cientificas relacionadas a entomologia.

A dedicagao e competéncia demonstradas pela profissional a qualificam com sélida

experiéncia em pesquisa entomoldgica e nas metodologias associadas a area.

Lages, 12 de Julho de 2025.

Documento assinado digitalmente

“b CLAUDIO ROBERTO FRANCO
g Data: 13/07/2025 19:22:06-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Claudio Roberto Franco

Centro de Ciéncias Agroveterinarias - CAV
Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC

Av. Luis de Camdes, 2090 - Conta Dinheiro - Lages - SC
Telefone: (49) 3289-9216
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CONTROLE DE PRAGAS EM SISTEMA DE PLANTIO ORGANICO DE FLORES
COMESTIVEIS

Paloma Luany Castello Rabello?, Danielle Cristina Ortizt, Andressa Brito
Damaceno?

Universidade do Estado de Santa Catarina/Centro de Ciéncias Agroveterindrias, Avenida Luiz de
Cam@es, 2090, Conta Dinheiro - 88520-000 - Lages-SC, Brasil, paloma.rabello27@edu.udesc.br,
ortiz.dco@gmail.com.

2 Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro/Instituto de Veterinaria, Rodovia BR 465, km 47 -
23890-000 - Seropédica-RJ, Brasil, andressabdamaceno@gmail.com.

Resumo

O presente estudo objetivou avaliar a eficiéncia de um nosddio no controle da Diabrotica speciosa
(Coleoptera: Chrysomelidae), e a Astylus variegatus (Coleoptera: Melyridae) em sistema de plantio de
flores comestiveis. Foram coletados 10 insetos de cada espécie, armazenados em frascos ambar
contendo alcool 70% e transportados ao Laboratorio de Homeopatia da Epagri, em Lages, Santa
Catarina. Para a confeccao do nosédio utilizou-se a trituracdo para a fase soélida, diluicdo e sucusséo
para a fase liquida. A diluicdo do preparado foi realizada com a adi¢cdo de 396 mL de agua potavel e 4
mL do nosédio 6CH. A aplicacao foi realizada em toda a area de plantio, deixando uma planta como
grupo controle. Realizou-se visitas para avaliagdo da area ap6s 24 horas e ap6s 7 dias de aplicacéo.
ApOs 24 horas de aplicagao constatou-se auséncia de insetos em todas as espécies, com excecao das
dalias e da planta controle. Apos 7 dias de aplicacdo os resultados permaneceram 0s mesmos,
constatando um potencial de efetividade do preparado homeopatico no controle de pragas no sistema
organico estudado.

Palavras-chave: Flores comestiveis, Pragas agricolas, homeopatia.
Area do Conhecimento: Engenharia Agrondmica- Agroecologia
Introducéo

No Brasil ha uma grande diversidade de flores comestiveis, que fazem parte do grupo das PANCS
(Plantas Alimenticias Nao Convencionais), devendo ser adquiridas somente em propriedades
certificadas (Santos; Reis, 2021).

Assim, o cultivo organico de flores comestiveis é o0 mais adequado para o consumo humano. Nos
sistemas orgéanicos de produc¢do, o equilibrio ecoldgico entre as espécies vegetais e entre 0s micros e
macroorganismos é de fundamental importancia para manter as populacdes de pragas e de agentes
causadores de doencas em niveis equilibrados. Desta forma, os sistemas organicos de produgéo tém
por objetivo a sustentabilidade econémica e ecoldgica do agroecossistema, através da otimizacao dos
recursos naturais disponiveis, minimizando a dependéncia de energia ndo renovavel e de fontes
externas (Fonseca, 2009).

Como em qualquer outra cultura, flores estdo sujeitas a ataques de insetos e um grupo comum
nessas culturas séo as vaquinhas, insetos da Ordem Coledptera que em grande escala, podem trazer
prejuizos econémicos (Moreira; Aragao, 2009).

O controle dessas pragas num sistema orgénico exige monitoramento constante. Sendo assim,
dentre os métodos de controle que podem ser utilizados ha a utilizagdo de nosédios, que sao
preparacdes homeopaticas de materiais organicos derivados de produtos inativos de doencas, culturas
de microrganismos (bactérias, virus e fungos) ou parasitas, material infectado ou com alteracdes
patoldgicas ou produtos de decomposicdo animal ou humana (Arora; Arora, 2015).

Esses produtos sdo preparados por meio da Farmacopeia Homeopatica e podem também serem
chamados de Isoterapicos (Farmacopeia Homeopatica Brasileira, 2011).
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Os estudos avaliando os efeitos dos preparados homeopéaticos tém apresentado significantes
avancos, substituindo os sistemas agricolas de produgéo convencionais (Verdi et al., 2020).

O objetivo do presente estudo foi avaliar a eficiéncia de um nosédio no controle de duas espécies
de vaquinhas em sistema de producédo orgéanica de flores comestiveis; A espécie Diabrotica speciosa
(Coleoptera: Chrysomelidae), e a espécie Astylus variegatus (Coleoptera: Melyridae) ambas
conhecidas por serem pragas de diversas espécies vegetais, incluindo culturas de grande importancia
econdmica, como a soja e o milho.

Metodologia

O estudo de caso foi realizado no periodo de maio a junho de 2023 em uma propriedade rural
localizada em Lages, Santa Catarina. Com 200m2 de area plantada, a propriedade realizava no periodo
estudado o cultivo organico das espécies de flores comestiveis: Capuchinha (Tropaeolum majus), Amor
perfeito (Viola tricolor), Délia (Dahlia pinnata), Cravina (Dianthus chinensis), Tagetes (Tagetes patula),
Cosmos (Cosmos bipinnatus) e Caléndula (Calendula officinalis).

ApOs visita técnica, constatou-se a presenca de duas espécies de insetos-praga conhecidas
popularmente como vaquinhas Foram identificadas duas espécies: Diabrotica speciosa e Astylus
variegatus, sendo observado cerca de 5 a 10 insetos por flor.

Foram coletados aleatoriamentel10 insetos de cada espécie, no moemento de maior forca de ataque
dos insetos, o periodo da tarde. Posteriormente, os insetos foram armazenados em frascos de vidro
ambar contendo &lcool 70% e transportados ao Laboratério de Homeopatia da Epagri, em Lages, Santa
Catarina para porterior confecccao do nosédio

A técnica aplicada na confec¢do do nosddio foi a trituracdo para a fase sélida, diluicdo e sucusséo
para a fase liquida. Para a realizacdo da técnica seguiu-se instrucdes descritas na 3° edicdo da
Farmacopéia Homeopética Brasileira, do ano de 2011. Optou-se por realizar a confec¢do com as duas
espécies de insetos juntas, utilizando 5 insetos de cada espécie.

Ao final do preparo, foram produzidos trés frascos de 30 mL na poténcia de 6CH.

Para a aplicacao realizou-se a diluicdo do preparado com a adi¢cdo de 396 mL de &4gua potavel e 4
mL do nosédio 6CH em um frasco borrifador de 500 mL de capacidade. Agitou-se o frasco para
homogeneizar a mistura e seguiu-se para a aplicacéo.

Optou-se por realizar a aplicagdo em toda a area de plantio, borrifando o preparado na base, caule,
folhas e flores das plantas. Uma planta de capuchinas localizada dentro da area de plantio, foi escolhida
como grupo controle, ndo sendo tratada com o nosodio.

Realizou-se visitas para avaliacdo da area apos 24 horas e ap6s 7 dias de aplicagdo. Estipulou-se
que quantidades menores que 2 insetos por flor seria constatado como auséncia de insetos.

Resultados

Os resultados de avaliagdes apds 24 horas e ap0s 7 dias de aplicacdo do nosédio estdo descritos na
tabela 1.

Tabela 1 — Resultados ap6s 24 horas e ap6s 7 dias de aplicacdo do nosodio por espécie floral e espécie de

inseto.
24 horas 7 dias
D. speciosa A.variegatus D.speciosa A.variegatus
Controle Presente Presente Presente Presente
Capuchinha Ausente Ausente Ausente Ausente
Amor perfeito Ausente Ausente Ausente Ausente
Dalia Presente Ausente Presente Ausente
Cravina Ausente Ausente Ausente Ausente
Tagetes Ausente Ausente Ausente Ausente
Cosmos Ausente Ausente Ausente Ausente
Caléndula Ausente Ausente Ausente Ausente
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.

Discusséo

O uso de preparados homeopaticos tem potencial de eficacea na substituicdo de pesticidas em
culturas agricolas, despertando um crescente interesse na comunidade cientifica como uma alternativa
para o controle de pragas agricolas em sistemas organicos de producdo. A populacdo de lagartas
Spodoptera frugiperda em plantas de milho apresentou uma reducéo significante diante da aplicacéo
de nosaddio feito a partir do inseto (Almeida et al., 2003).

Medolon et al. (2013) relataram que preparados homeopaticos em altas diluicdes apresentaram alto
potencial de reducéo de incidéncia de insetos e de danos de Agathomerus sellatus em plantas de
tomateiro.

Erdmann (2008) constatou uma reducdo da incidéncia de ferrugem em plantas de Hypericum
inodorum ao administrar o nosédio produzido a partir do agente causador da doenca.

Nosédios aplicados em plantas de alface por meio de irrigacdo, reduziram o fator de reproducéo do
nematoide Meloidogyne enterolobii (Ferreira et al., 2021).

No estudo Loos et al. (2010), constatou-se que a aplicagdo de Nosdédios favoreceu a inibicao da
fitofagia pelo inseto praga, através do estimulo da resisténcia natural da planta, que tém a capacidade
de desencadear mecanismos de defesa que determinam o comportamento dos insetos quanto a
alimentacéo, ovoposicéo e abrigo. Estes mecanismos sdo denominados de antixenose, antibiose e
tolerdncia. Neste contexto, os preparados homeopaticos, modificam a producdo de metabdlitos
secundarios que promovem a prote¢do nas plantas, proporcionando resultados satisfatérios ao ataque
de pragas.

Conclusao

A utilizacdo do nos6dio demonstrou resultados positivos e promissores no controle das espécies de
vaquinhas encontradas no cultivo organico de flores comestiveis estudado. A pratica demonstrou ser
eficiente e com grande potencial de aplicacdo no meio rural. Dessa forma, mais estudos serdo
necessarios para confirmar a eficiéncia do uso de nosddios como uma alternativa no controle de pragas
em sistemas organicos de plantio.
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Resumo

O presente estudo objetivou avaliar o fornecimento de um residuo industrial na dieta de larvas do
coledptero Zophobas morio para a producdo de biofertilizante. Avaliou-se os teores dos
macronutrientes Nitrogénio, Fésforo e Potassio presentes no frass assim como a viabilidade da
producéo de biofertilizante. A pesquisa foi conduzida no Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC), em
Lages, Santa Catarina. O residuo industrial utilizado foi coletado na empresa Vossko do Brasil. O
experimento consistiu na adicdo de diferentes doses do residuo ao farelo de trigo, utilizado como
alimento para as larvas. Foram realizados oito tratamentos, variando a proporcao de residuo no
substrato. Apés um periodo de 36 dias, as amostras foram coletadas, secas e submetidas a analises
quimicas. Os resultados indicaram que as doses mais elevadas de residuo resultaram em maiores
teores de Nitrogénio e Fésforo no frass. Esses resultados evidenciam a importéncia de considerar as
propor¢cdes adequadas de residuos na alimentacdo das larvas, visando otimizar a produgdo de
biofertilizantes.

Palavras-chave: Macronutrientes, Biofertilizantes, Zophobas morio.
Area do Conhecimento: Engenharia Agrondmica- Agronomia
Introducéo

O setor agricola brasileiro desempenha um papel fundamental no abastecimento de alimentos,
sendo reconhecido como um dos principais celeiros do planeta, alimentando milhdes de pessoas
(Contini; Aragéo, 2021).

Para manter a producgéo agricola em niveis satisfatdrios, o Brasil depende de um volume significativo
de fertilizantes sollveis e de acordo com a Associa¢do Nacional de Difusdo de Adubos, em 2020, foram
importadas cerca de 40 milhdes de toneladas de fertilizantes, enquanto a produc¢ao nacional alcangou
apenas 7 milhdes de toneladas (Anda, 2020).

Diante da necessidade de se buscar alternativas que reduzam a dependéncia de importacdes de
fertilizantes e promovam uma producao agricola mais sustentavel, se torna promissora a possibilidade
de aproveitar residuos industriais como base para o desenvolvimento de biofertilizantes, utilizando
insetos como agente de producéo (Gold et al., 2018).

Os biofertilizantes s&o produtos que contém componentes ativos ou substancias organicas obtidas
de microrganismos ou de suas atividades, incluindo derivados de origem vegetal e animal. Esses
compostos tém o potencial de agir no aumento da produtividade e na melhoria da qualidade das plantas
cultivadas, abrangendo os processos e tecnhologias derivados dessa definicdo (Mapa, 2020).

O presente estudo objetiva explorar a viabilidade de utilizacdo de um residuo sélido gerado pela
empresa Vossko do Brasil na dieta do Zophobas morio (Coleoptera: Tenebrionidae), conhecido
popularmente como tenébrio gigante e avaliar os teores dos macronutrientes Nitrogénio, Fésforo e
Potassio do frass, excreta do inseto, a fim de avaliar a possibilidade de produzir um biofertilizante a
partir do residuo utilizado.
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Metodologia

A conducéo do experimento ocorreu no Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) Campus Lages,
na cidade de Lages, Santa Catarina.

O residuo industrial utilizado foi o lodo do tratamento da estacdo de agua, coletado na empresa
Vossko do Brasil, localizada no municipio de Lages, Santa Catarina.

Apbs a coleta o residuo foi encaminhado até o IFSC e disposto em bandejas plasticas para serem
secas ao ar. O residuo foi revolvido periodicamente para garantir uma perda uniforme de umidade.
Posteriormente, foi triturado em almofariz e armazenado em sacos plasticos.

O experimento consistiu em adigdo de porcentagens do residuo ao farelo de trigo como substrato
para a criagdo das larvas do Z. morio.

Foi adotada uma quantidade de 100g de farelo de trigo como base para os calculos das doses de
2,5%, 5%, 7,5% e 10%, enquanto para doses de 25%, 50% e 75% de residuo, foram empregados 75¢g
de farelo de trigo.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, compondo 8 tratamentos (T1, T2, T3,
T4, T5, T6, T7 e T8). Para os tratamentos T1 a T5, foram realizadas 5 repeti¢cdes, enquanto para os
tratamentos T6 a T7, foram efetuadas 3 repeti¢es.

Os tratamentos caracterizam-se como: T1 (Testemunha): 100g de farelo; T2: 97,59 de farelo e 2,59
de residuo; T3: 959 de farelo e 5g de residuo; T4: 92,59 de farelo e 7,59 de residuo; T5: 90g de farelo
e 10g de residuo; T6: 56,259 de farelo e 18,759 de residuo; T7: 37,59 de farelo e 37,5¢g de residuo e
T8: 18,759 de farelo e 56,259 de residuo.

O substrato foi colocado em recipientes plasticos de 450 ml com furos na tampa, nos quais foram
adicionadas 10 larvas do inseto em cada recipiente. Para todos os tratamentos, foi adicionado um
pedaco de cenoura para hidratacdo das larvas.

Encerrou-se o experimento apds um periodo de 36 dias. Em seguida o substrato foi peneirado para
a retirada do frass, que foi seco em estufa de circulacéo forgcada a 65°C e acondicionado em potes de
plastico para posteriores analises.

As analises foram realizadas no laboratério de analises quimicas do Departamento de Solos e
Recursos Naturais, no Centro de Ciéncias Agroveterinarias, da Universidade do Estado de Santa
Catarina.

Realizou-se a digestao das amostras, pelo método de digestao acida. A concentracao de Nitrogénio
foi determinada por meio de arraste de vapores, em equipamento semimicro Kjeldahl e posterior
titulacdo com H2S04 a 0,025M. O Fésforo foi determinado por colorimetria e o Potéssio por fotometria
de chama. Todas as analises seguiram a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).

Os resultados obtidos referentes aos teores de nutrientes foram submetidos a andlise de
normalidade Shapiro-Wilk, e quando atendidos os requisitos, foram submetidos & analise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico
R.

Resultados

Os teores de Nitrogénio (Figura 1), Fosforo (Figura 2) e Potassio (Figura 3) determinados nas
amostras coletadas, foram influenciados pelos diferentes tratamentos aplicados. Em relacdo ao teor de
Nitrogénio, observou-se que o tratamento T7 apresentou o maior valor, enquanto o tratamento T3
apresentou o menor valor, embora ndo tenha havido diferenca estatistica significativa em relacdo ao
tratamento T2. Quanto ao Fésforo, verificou-se que o tratamento T7 apresentou o maior valor, enquanto
o tratamento T1 exibiu 0 menor valor. No que diz respeito ao Potassio, constatou-se que o tratamento
T3 exibiu o maior valor, no entanto, ndo houve diferenca estatisticamente significativa em relagédo aos
tratamentos T1, T5 e T6, sendo que o tratamento T8 foi associado ao menor valor.

E relevante ressaltar que as doses mais altas de residuo resultaram em aumentos significativos nos
teores de Nitrogénio e Fésforo. Por outro lado, os tratamentos T7 e T8 apresentaram teores menores
de potassio.

Figura 1 - Teor de nitrogénio (N) dos tratamentos. Medias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Figura 2 - Teor de Fosforo (P) dos tratamentos. Medias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si a 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Figura 3 - Teor de Potassio (K) dos tratamentos. Medias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si a 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey.
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Discusséo
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A adicao de diferentes doses do residuo organico utilizado neste presente trabalho no substrato que
compdem a dieta do Z. morio demonstrou a capacidade de modificar a composi¢do quimica do frass,
0 que se torna relevante considerando o crescente interesse em utilizar insetos para converter residuos
organicos em uma variedade de produtos, como racdes, fibras e fertilizantes (Makkar et al., 2014).

O uso do Z. morio é uma possibilidade promissora. Um estudo conduzido por Beesigamukama et
al. (2022) investigou a composi¢cdo do frass de nove espécies de insetos, cada um alimentado com
uma fonte distinta de residuo organico. Os resultados mostraram que os teores aproximados de
Nitrogénio variaram de 16 a 30 g kg1, os de Foésforo variaram de 2 a 16 g kg e os de Potassio variaram
de 15 a 40 g kg

Houben (2020) constatou que larvas de outra espécie de tenébrio, o Tenebrio molitor, alimentadas
com farelo de trigo apresentaram uma composigao de Frass contendo 50 g kg-* de Nitrogénio, 20 g kg
1 de Fosforo e 17 g kg de Potassio. Comparando esses dados com os resultados dos tratamentos que
utilizamos no presente residuo no substrato do Z. morio, observou-se que o tratamento T7 apresentou
maiores teores de Nitrogénio e Fdsforo.

Esses teores de nutrientes indicam que o frass pode ser uma fonte adequada de nutricdo para as
plantas (Beesigamukama et al., 2020). Além disso, diferentes tipos de residuos podem ser utilizados
como alimento para os insetos (Lalander et al., 2020), o que refor¢a a viabilidade do uso do residuo
utilizado no presente estudo.

O residuo utilizado no presente estudo pode ser considerado um substrato potencial para esse
processo de bioconversdo no inseto avaliado. Outra possibilidade observada através do consumo do
residuo pelo Z. morio € utilizd-lo como agente de tratamento de residuos orgénicos. Algumas pesquisas
ja mostram o potencial dos insetos na biodegradac¢éo de residuos, como por exemplo, o trabalho de
Znaella (2021) que mostra que o uso de individuos de Nauphoeta cinerea, pode ser uma opgao viavel.
Outra pesquisa mostrou que insetos como a BSF (Hermetia illucens) (Diptera: Stratiomyidae) séo
capazes de processar cerca de 1 tonelada de residuos por dia em uma area de aproximadamente 250
m?. Além disso, as larvas podem reduzir em até 80% o volume Umido inicial dos residuos (Dortmans,
2021).

Conclusao

O presente estudo demonstrou que diferentes concentragbes do residuo organico utilizado
adicionado ao substrato do inseto Z. Morio, resulta em alteragbes na composi¢cdo quimica do frass
produzido, influenciando os teores de macronutrientes. Observou-se que as doses mais altas de
residuo resultaram em aumentos nos teores de Nitrogénio e Fésforo, enquanto T7 e T8 foram
associados a teores menores de Potassio. Tais resultados indicam que o frass produzido a partir do
residuo utilizado pode ser uma fonte adequada de nutrientes para as plantas, especialmente em termos
de Nitrogénio e Fosforo.

O Z. morio apresentou bom potencial para a bioconverséo através de seu substrato enriquecimento
com residuos organicos.

O frass com composigdo quimica modificada produzido no presente estudo mostra potencial como
fonte de nutrientes para plantas, podendo potencializar seu crescimento e nutricdo. No entanto, sdo
necessarias pesquisas mais aprofundadas para explorar o potencial do Z.morio como agente
transformador de residuos, abordando a caracterizacdo da composicado nutricional do inseto, a
quantificacdo e a qualidade do frass produzido assim como a disponibilidade dos nutrientes as plantas,
solubilidade e efeitos no solo.
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Resumo do Projeto:

A demanda mundial por alimentos e racdo animal vem aumentando, assim como os custos de
produgdo desses insumos. Neste cendrio, o uso de insetos como o Tenebrio molitor na
alimentagdo animal surge como uma fonte proteica alternativa as ja existentes, se encaixando
como um ingrediente sustentdvel, j4 que possui grande aporte nutricional, menor impacto
ambiental para a sua producao e boa capacidade de degradagdo de subprodutos. Este estudo terd
como objetivo central investigar a capacidade do 7. molitor de aproveitar subprodutos visando

otimizar seu desempenho zootécnico e produgdo de uma farinha de inseto segura e de qualidade.
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Na primeira etapa, serdo realizados ensaios para avaliar o desempenho zootécnico do 7. molitor
diante de alguns subprodutos disponiveis em Lages, Santa Catarina e regido. Posteriormente,
foram conduzidos ensaios que permitirdo avaliar o desempenho zootécnico e a qualidade da
farinha de larvas de 7. molitor alimentadas com bagag¢o de maca, um insumo abundante na
regido estudada. A avaliacdo da qualidade da farinha incluird perfis bromatoldgicos e
microbiologicos. Foram avaliadas também as respostas intestinais das larvas, como alteragdes
de microbioma. Por fim, sera avaliado o efeito da inclusdo da farinha de 7. molitor submetido
a dieta suplementada com bagago de mag¢a em dietas para bagre do canal (/ctalurus punctatus)
sobre os indicadores de desempenho e satide intestinal.

Palavras-chave: Tenebrio molitor, Economia circular, Proteina de inseto, Sustentabilidade.

Formulac¢io do Problema:

A producdo mundial de alimentos vem se tornando cada vez mais cara em termos
ambientais e econdmicos. A elevacdo da demanda por esses alimentos ¢ inevitavel e o aumento
da populagdo humana exerce uma grande pressdo nos recursos naturais para aquisi¢do de
alimentos (SANCHEZ-MUROS; BARROSO; DE HARO, 2016). Nesse contexto, hd o
consequente aumento da demanda por ragdo animal e seus insumos. (VERBEKE; SANS; VAN
LOO, 2015).

A alimentacao animal representa um dos maiores custos na producao pecudria, exigindo
grandes areas de terra, além de um alto consumo de dgua e energia, apresentando assim um
desafio consideravel para a seguranca alimentar em escala mundial (FAO, 2017). Nesse
contexto, a utilizacdo de insetos na alimentacdo animal surge como uma alternativa promissora
devido ao seu alto valor nutricional, rapido ciclo de vida e capacidade de utilizar diferentes
subprodutos agroindustriais (SILVA, 2022).

O beneficio ambiental de se criar insetos € evidente, pois a produgdo requer menos agua,
terra e alimentos em comparagdo com a producdo de animais convencionais. Além disso, a
criagdo de insetos emite menos gases de efeito estufa e contribui para a reducdo do
desmatamento, uma vez que ndo € necessario desmatar grandes areas (POMA et al., 2017,
CHAVES, 2020).

Nos tltimos anos, a possibilidade de utilizar insetos na alimentagdo animal surge como
uma alternativa na substituicdo de fontes proteicas convencionais, devido ao seu alto valor

nutricional (OLIVEIRA et al., 2017; LUCAS et al., 2020)
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O uso de uma espécie de inseto, o besouro-da-farinha (7enebrio molitor), na nutri¢do
animal traz diversas vantagens. Segundo estudos realizados por Fialho et al. (2021), larvas de
T. molitor possuem alto teor de proteinas, chegando a atingir quase 50% da composi¢do do
inseto, além de serem uma excelente fonte de nutrientes essenciais, como aminoacidos, lipideos
e minerais. Essas caracteristicas tornam o 7. molitor uma interessante op¢ao para a formulacao
de ragdes de animais como aves e peixes, podendo substituir parcialmente a proteina animal
convencional.

Para que a producao do 7. molitor se torne ainda mais sustentavel, pesquisadores t€ém
estudado uma forma de introduzir residuos de frutas e bebidas na dieta do inseto, em uma
abordagem a economia circular (ARCANJO; da COSTA, 2022; BECKERS et al., 2022;
VOLPATO et al., 2022).

Partindo do ponto de vista da criacdo de insetos, a economia circular gira em torno de
um ciclo fechado onde subprodutos da agricultura e induastrias de alimentos podem ser
utilizados como alimento para a criacdo. Uma vez que esses insetos atinjam seu estagio de vida
requerido (ninfa, larva, pupa ou adulto), sdo abatidos, beneficiados e vendidos para uso em
ragdes animais. Por fim, os residuos da criacdo, conhecidos como frass, servirdo como
biofertilizante para a agricultura, retornando ao inicio do ciclo (LUCAS, 2021).

Introduzir subprodutos da agroindustria na dieta de insetos tem o papel de trazer
economia ao criador a0 mesmo tempo em que se aproveita um produto que seria descartado.
Porém, ¢ necessario entender melhor o desempenho do 7. molitor mediante a novas dietas.
Nesse contexto, destaca-se a sua alta eficiéncia de conversdo alimentar, uma vez que a
utilizagdo de subprodutos orgénicos de baixos valores nutricionais podem ser metabolizados e
convertidos em proteinas e outros nutrientes na composi¢do do inseto (BARTON et al., 2019;
DICKE, 2019).

Apesar do potencial do 7. molitor, ainda existem lacunas no conhecimento sobre a
otimiza¢do de sua producdo em larga escala, especialmente no que se refere a utilizacdo de
subprodutos regionais. A compreensdo de como diferentes dietas afetam o desempenho
zootécnico do inseto, a qualidade nutricional da farinha produzida e a saude intestinal das larvas
¢ fundamental para o desenvolvimento de estratégias de producao eficientes e sustentaveis.

Outro ponto importante ¢ o destino da biomassa de insetos criados a partir de residuos
agroindustriais, que podera, como uma das opgdes, entrar na composicao de animais como aves

e peixes.
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A produgdo e consumo de pescado proveniente da aquicultura tem crescido
continuamente (FAQO, 2017) e ja existem estudos que objetivaram a introducdo da farinha de 7.
molitor na composi¢ao de ragdes destinadas a esses animais, 0 que mostra que o tema vém se
tornando promissor (SANCHEZ-MUROS et al., 2016; SANKIAN et al., 2018; FONTES et al.,
2019; TUBIN et al., 2020; LI et al., 2023; SOARES et al., 2023; TUBIN et al., 2023).

Dados atuais explorando o potencial de utilizacao de residuos em 7. molitor trardo novas
perspectivas para a criacdo de insetos visando a sustentabilidade e aproveitamento de residuos
agroindustriais, seja em uma pequena propriedade rural até uma grande biofabrica de insetos.

Diante do exposto, € necessario que mais estudos com o coledptero 7. molitor assim
como sua aplicabilidade na alimenta¢do animal sejam realizados, explorando seu potencial de
conversao de subprodutos da agroindustria em nutrientes de alto valor, assim como a qualidade,
funcionalidade e biosseguranc¢a da farinha de inseto produzida. Sendo assim, todos esses dados
contribuirdo futuramente como opgdes para auxiliar em um processo mais sustentavel de

producao animal e agricultura.

Hipoteses

e A utilizacdo de subprodutos agroindustriais na dieta de Tenebrio molitor influenciardao no
desempenho zootécnico das larvas, resultando em alteracdes no ganho de peso, taxa de
crescimento e sobrevivéncia em comparacao com dietas controle.

e Os resultados permitirao a possibilidade de inclusdao de subprodutos de diferentes origens e
categorias na dieta do Tenebrio molitor sem prejuizo na producdo massal do inseto.

e A dieta de Tenebrio molitor a base de bagago de maga resultara em uma farinha com perfil
nutricional diferenciado em comparag¢ao com a farinha obtida de larvas alimentadas com a
dieta controle.

e A inclusdo do bagaco de maca na dieta do Tenebrio molitor influenciard diretamente no
valor nutricional e microbiologico da farinha de inseto obtida, tornando-a um ingrediente
promissor para ra¢dao animal.

e A farinha de Tenebrio molitor produzida a partir de larvas alimentadas com bagaco de maca
apresentara uma carga microbiana total dentro dos limites aceitdveis para ingredientes de

ragdo animal.
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e A composicdo e a diversidade do microbioma intestinal de Tenebrio molitor foram
significativamente influenciadas pela dieta, com o bagago de maca promovendo um perfil
microbiano distinto da dieta controle.

e A alimentagdo de Tenebrio molitor com bagago de maga promovera alteragoes benéficas na
resposta intestinal das larvas, incluindo o enriquecimento de grupos microbianos associados
a saude intestinal e potencial de biodegradacao.

e A farinha de tenébrio podera ser produzida a partir de insetos alimentados com bagaco de
macgad, e ser introduzida em dietas de Bagre do canal (Ictalurus punctatus) como uma
abordagem de economia circular sem prejuizo nos parametros indicadores de desempenho

ou saude intestinal.

Objetivos:
Objetivos Gerais

Avaliar o potencial do Tenebrio molitor na conversao de subprodutos agroindustriais,
com énfase no bagago de maca, avaliando a qualidade nutricional e microbioldgica da farinha

de tenébrio, a resposta intestinal do inseto e a aplicabilidade da farinha na alimentagdo animal.
Objetivos especificos

e Determinar os parametros de conversdo de diferentes subprodutos agroindustriais no
desempenho zootécnico de larvas de Tenebrio molitor, avaliando parametros como
sobrevivéncia, ganho de peso, taxa de conversdo alimentar e crescimento especifico do
inseto.

e Determinar os parametros de conversao e a composi¢ao da biomassa das larvas de
Tenebrio molitor alimentadas com bagaco de maca.

e (aracterizar a composi¢ao nutricional (andlise bromatologica) da farinha de Tenebrio
molitor produzida a partir de larvas alimentadas com bagago de maca.

e Analisar a qualidade microbioldgica da farinha de Tenebrio molitor produzida a partir
de larvas alimentadas com bagago de maga.

e Identificar e caracterizar as alteragdes na composicdo e diversidade do microbioma
intestinal de larvas de Tenebrio molitor em resposta a alimentagdo com diferentes

subprodutos agroindustriais.



l!’ UDESC LAGES

UNIVERSIDADE .
. DO ESTADO DE CENTRO DE CIENCIAS

SANTA CATARINA AGROVETERINARIAS

e Avaliar o potencial da farinha de Tenebrio molitor derivada de bagago de maga como
ingrediente para ra¢do animal, considerando seus atributos nutricionais e
microbioldgicos, avaliando o efeito de cinco niveis de inclusao (0, 7, 14, 21 ¢ 28%) da
farinha de inseto em comparagdo com a farinha de peixe sobre os indicadores de

desempenho bagre do canal (Ictalurus punctatus).

Revisao bibliografica

Insetos na alimenta¢ao animal

Os insetos existem ha cerca de 250 milhdes de anos, sendo o grupo de animais mais
diversificado do planeta. Assim, desempenham um papel muito importante para a ecologia dos
ecossistemas terrestres, sendo essenciais para a polinizagdo de plantas, para o controle bioldgico
de pragas e para a decomposicdo de matéria organica. Além disso, atuam como fonte de
alimento para animais como aves, peixes, anfibios e répteis. (COSTA, d’AVILA &
CANTARELLI, 2014).

Insetos sdo considerados uma boa fonte de alimento tanto para animais quanto para seres
humanos e suas composi¢des nutricionais apresentam interessantes valores de proteinas,
gorduras, fibras, vitaminas e minerais, indispensaveis no desenvolvimento de monogastricos
(COSTA etal., 2021; LUCAS, 2021).

Um fato que destaca a importancia de fontes alternativas de proteina ¢ o grande
crescimento populacional do mundo, onde estima-se que foi necessario um aumento de 70% na
produgdo de fontes proteicas. Nesse contexto, os insetos comestiveis t€ém demonstrado grande
potencial como ingrediente para a produ¢do de alimentos para humanos e animais (VAN HUIS
et al., 2013, LUCAS et al., 2021).

Uma criagdo de insetos possui menor impacto ambiental quando comparado a outras
fontes proteicas, apresentando assim uma reducdo na utilizacdo dos recursos naturais como o
solo, dgua, e emissdo de gases do efeito estufa (DOBERMANN; SWIFT; FIELD, 2017; VAN
HUIS, 2020).

Dentre os insetos consumidos, as principais espécies sdo os besouros (Coleoptera);
lagartas (Lepidoptera); formigas, abelhas e vespas (Hymenoptera); gafanhotos (Orthoptera);
pulgdes e cigarrinhas (Hemiptera); cupins (Isoptera) e moscas (Diptera) (STAMER, 2015).
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Muitas espécies de insetos realizam uma 6tima conversao alimentar com baixo impacto
ambiental, através de residuos alimentares com valores relativamente baixos em proteinas e
lipidios. Sendo assim, a produgdo de insetos pode se tornar um fluxo de ingredientes alimentares
de alta qualidade, sendo utilizados em formulagdes para ragdo animal (GASCO;
BIANCAROSA; LILAND, 2020).

Atualmente, o campo de uso de insetos como ingredientes alimentares € bastante atual
e abrange diversas areas, sendo que algumas pesquisas demonstram que os insetos sdo boas
fontes de aminodcidos, minerais, e acidos graxos (GASCO; BIANCAROSA; LILAND, 2020).

Muitos estudos vém explorando o potencial da utilizacdo de insetos na alimentagao
animal e ha um crescente interesse em pesquisas que envolvem o coledptero 7. molitor e seus
beneficios quando introduzidos na dieta de peixes, aves e suinos (BOVERA et al., 2015; LIRA,
2015; LISENKO, 2017; FONTES, 2018; TUBIN et al., 2020; COSTA, 2022; TUBIN et al.,
2023).

Tenebrio molitor como fonte de proteina alternativa

O T. molitor, consiste em uma espécie de inseto que pertence a ordem Coleoptera e a
familia Tenebrionidae. Algumas espécies dessa familia sdo consideradas pragas agricolas e
podem ser frequentemente encontrados em moinhos, depositos de cereais ¢ graos, em todas as
fases do seu ciclo (GALLO et al., 2002).

O T. molitor ¢ holometabdlico, passando por todos os estagios de desenvolvimento: ovo,
larva, pupa e besouro, e seu ciclo de vida completo pode variar entre 280 a 630 dias (FINKE,
2002). Possuem alta fecundidade, sdo onivoros e possuem alta eficiéncia na conversao do
alimento (GALLO et al., 2002; VAN HUIS et al., 2013).

Cada fémea de T. molitor ¢ capaz de ovipositar cerca de 500 ovos. As larvas eclodem a
partir de 10 a 12 dias com aproximadamente 3 mm de comprimento e passam por varias mudas
ao longo do ciclo larval, que pode durar de 3 a 4 meses. A larva madura, ou pré-pupa, pode
possuir de 2 a 3,5 cm e de 130 a 160 mg (SIEMIANOWSKA et al., 2013; MAKKAR et al.,
2014).

A principal caracteristica que considera o 7. molitor como alimento ¢ o seu alto valor
nutricional, possuindo um perfil de aminoécidos essenciais adequado para a nutri¢do humana e

animal e apresentando aproximadamente 50% do seu peso em proteinas (FINKE, 2015).
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Dentre os aminoacidos essenciais presentes na composi¢do nutricional do 7. molitor
destacam-se a leucina, valina e lisina, enquanto o restante dos aminoacidos essenciais estdo
presentes em quantidades menores (FINKE, 2002). O perfil lipidico corresponde entre 30 e
35% em matéria seca, sendo superior na fase larval (MANCINI et al., 2019).

Com referéncia a vitaminas e minerais pode-se destacar o magnésio, fosforo e potassio
(BENEVENUTO et al., 2020). Além disso, as larvas de 7. molitor sdo fontes de vitamina B3,
B6, B2, e B12, sendo essa ultima considerada um diferencial na sua composi¢do uma vez que
esta presente apenas em alimentos de origem animal (NOWAK et al.,2014).

A otimizacao do processo de criacao de insetos como o 7. molitor pode trazer vantagens
ambientais, como por exemplo a diminui¢do da emissdo de gases do efeito estufa com relagao
a criagdo de gado ou suinos, menor uso de area, d4gua e energia para a producao. Outra vantagem
importante para se destacar no ponto de vista econdmico ¢ o baixo investimento e a dispensa
do uso de altas tecnologias em uma criagdo de 7. molitor quando comparada a animais de
producao convencionais (VAN HUIS et al., 2013).

Para a criacdo das larvas e adultos de 7. molitor sdo utilizadas bandejas plasticas
separadas para larvas, pupas e besouros adultos (ORTIZ et al.,, 2016). De acordo com a
Associacao Brasileira de Criadores de Insetos (ASBRACI), por terem habitos noturnos ¢é
recomendavel acondicionar as bandejas de tenébrios em ambientes escuros, e com umidade
relativa inferior a 75% a fim de preservar a integridade do substrato (ASBRACI, 2021).

Sobre a temperatura e umidade otimas para o desenvolvimento do 7. molitor, Spang
(2013) compreende entre 25 e 27 °C, e a umidade relativa podendo variar entre 30 e 70%,
ressaltando-se que em temperaturas inferiores a 20° C, ha aumento do periodo larval (SPANG,
2013).

O substrato utilizado na criacdo do 7. molitor ¢ composto por graos e seus derivados,
sendo o farelo de trigo o mais utilizado. E necessario também o fornecimento de legumes ou
frutas alocados sobre o substrato, que atuam como fonte hidrica. Os vegetais devem ser trocados
periodicamente para que se evite a ocorréncia de fungos e degradacdo do substrato (SPANG,
2013; ASBRACI, 2021).

A criacdo de T. molitor em escala industrial envolve a otimiza¢do de pardmetros como

temperatura, umidade e densidade populacional (DERUYTTERE et al., 2019).
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A utilizacdo de sistemas automatizados e o aproveitamento de subprodutos
agroindustriais reduzem os custos de producdo e o impacto ambiental. Além disso, a
padronizagdo dos processos de criagdo garante a qualidade e segurancga do produto final.

Um ponto positivo para a questdo ambiental é que insetos como o 7. molitor possuem
grande potencial de conversdo alimentar, transformando residuos em alimentos de alta
qualidade ricos em proteina, lipideos e energia, em um curto periodo. Por esse motivo,
pesquisas utilizando residuos da agroindustria na alimentacao desses insetos vém se tornando
crescentes e de extrema importiancia quando o assunto ¢ sustentabilidade (ARCANJO. DA

COSTA, 2022; VOLPATO et al., 2022; BECKERS et al., 2022).

Tenebrio molitor na alimentacao de peixes

Uma das principais fontes proteicas das dietas de peixes € a farinha de peixe, que € um
produto caro e cada vez mais escasso, 0 que causa aumento no valor das ragdes para peixes
(JANNATHULLA et al., 2019; LUTHADA-RASWISWI et al., 2021).

O uso de insetos como o 7. molitor na nutrigao de peixes vem se tornando uma possivel
solug¢do para esse desafio. A inclusdo do inseto na dieta das tilapias do Nilo resultou em um
aumento significativo no ganho de peso e melhorias na conversao alimentar dos peixes
(ZHANG et al., 2017). Larvas de T. molitor secas e in natura foram utilizadas em substitui¢cao
a farinha de peixes em até 40% em dietas de bagres. O resultado mostrou que a substituicdo ndo
afetou o desempenho dos animais (GASCO et al., 2014).

Segundo Tinoco-Miranda et al. (2020) a substitui¢do parcial da racdo comercial pela
larva do 7. molitor ndo afetou negativamente o desempenho dos peixes. Esse resultado mostra
que ¢ possivel reduzir os custos de alimentagdo sem comprometer a qualidade do crescimento
e desenvolvimento dos peixes.

Embora apresente valor nutricional proximo a farinha de peixe, a substitui¢do por
farinhas de insetos em dietas para peixes ndo ¢ tdo bem-sucedida, o que pode estar relacionado
a presenca de quitina e/ou baixa palatabilidade (KROECKEL et al., 2012).

Costa (2022) mostrou que para os pardmetros de taxa de crescimento e conversao
alimentar aparente, o nivel de 25% de substitui¢do proporcionou o melhor desempenho para os
peixes. Ja niveis superiores a 29,50% de substituicio na dieta resultaram na perda do

desempenho dos animais.
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Em conclusdo, a alimentacao de peixes com 7. molitor se mostra uma alternativa viavel
e promissora na aquicultura. Além de ser uma fonte de alimento rica em nutrientes, as larvas
podem contribuir para a redugdo dos custos de alimentacdo, sem comprometer o desempenho
dos peixes. No entanto, ¢ importante ressaltar que s3o necessarios mais estudos e pesquisas para
aprimorar o uso de 7. molitor como alimento para tilapias e validar sua eficacia em diferentes

contextos de produgao.

Utilizacao de subprodutos na alimentacio do Tenebrio molitor

A dieta mais convencional para o 7. molitor ¢ composta de cereais € graos, como o
farelo de soja e o farelo de trigo, os quais podem se tornar uma opg¢ao custosa para pequenos
produtores (MENEZES et al., 2014).

A utilizagcdo de subprodutos agroindustriais como substrato na criacdo do 7. molitor
contribui para a economia circular e reduz o desperdicio de alimentos, representando uma
estratégia promissora para a producdo de proteina sustentavel (LUCAS, 2021).

Sabe-se que insetos possuem uma boa capacidade de metabolizacdo de residuos
organicos em substratos proteicos de alta qualidade, portanto podem ser utilizados na
formulacao de ragdes animais para aves, suinos, peixes, dentre outros (RAMOS-ELORDUY,
1997). Devido a sua caracteristica de alta conversao alimentar, o 7. molitor se torna uma op¢ao
valiosa para aproveitamento de subprodutos da industria de alimentos convertendo-os em
produtos proteicos de alto valor (BARTON et al., 2019).

Muitos subprodutos sdo gerados pela agroindistria no Brasil, e muitos deles possuem
grande potencial de aproveitamento. Nesse contexto, pesquisas estdo surgindo, utilizando
subprodutos das agroindustrias (ARCANJO; da COSTA, 2022; BECKERS et al., 2022;
VOLPATO et al., 2022). Tais pesquisas contribuem fortemente para a possibilidade de uma
producdo animal e agricola mais sustentavel.

Sabemos que a dieta influencia diretamente o desempenho zootécnico do Tenebrio
molitor, onde a qualidade e a quantidade de nutrientes na dieta afetam a taxa de crescimento, a
conversao alimentar e a sobrevivéncia da larva (BORDIEAN et al., 2022).

A utilizacdo de subprodutos oriundos da agroindustria de bebidas na alimentacao do 7.
molitor representa uma abordagem promissora para a producdo sustentavel de proteina de

inseto, pois estudos tém demonstrado que este subproduto possui um perfil nutricional
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adequado para o crescimento e desenvolvimento do 7. molitor (KIM et al., 2016; RIUDAVETS
et al., 2020; VOLPATO et al., 2022; BECKERS et al., 2022).

Um subproduto muito comum na industria conhecido como residuo de cervejaria, possui
alto teor proteico e rico em fibra, carboidratos totais e lipidios (GERON et al., 2008).

No estudo de Riudavets et al. (2020), os resultados demonstraram que as larvas de T.
molitor foram capazes de se desenvolver em uma ampla gama de dietas, incluindo subprodutos
de cervejaria, resultando em uma farinha de alto teor de proteina e gordura com um perfil de
acidos graxos favoravel ao consumo humano, o que as torna uma fonte de alimento promissora.

Subprodutos oriundos da agroindustria de frutas e verduras também vém sendo
estudados como suplementos para insetos (ROVALI et al., 2021; BALDACCHINO et al., 2023;
BORDIEAN et al., 2022; KOTSOU et al., 2023; MONTALBAN et al., 2023).

No Brasil, cerca de 70% da producao de macgas ¢ comercializada in natura, padrao que
exige padrdes elevados de qualidade. O restante da producao ¢ voltado para a industrializagao,
como o processamento de sucos, que ¢ considerado o principal produto do processamento,
assim como doces, geleias e vinagre (SEBRAE, 2018).

O estado de Santa Catarina ¢ o maior produtor de mag¢as do Brasil, produzindo mais de
500 mil toneladas no ano de 2022, tendo como seu principal produtor, o0 municipio de Sao
Joaquim, localizado na regiao da Serra Catarinense (IBGE, 2023).

O bagaco de maga ¢ o principal subproduto industrial do processamento da maga para a
obtencdo do suco da fruta. Este residuo ¢ composto pela polpa e casca da fruta (94,5%),
sementes (4,4%) e os centros da fruta (1,1%) (PAGANINI et al., 2005).

Em Santa Catarina, ¢ comum que o bagaco de maca entre na dieta de bovinos, porém ja
existem estudos associando o consumo desse residuo por vacas prenhes a mas formagdes no
bezerro (MATIELLO; WICPOLT; GAVA, 2015). Sendo assim, pesquisas que encontrem
alternativas para a utilizagdo desses residuos sdo de grande importancia.

Além de subprodutos da agroindustria, outra estratégia ¢ a utilizacdo de macroéfitas na
alimentagdo do 7. molitor, que surgem como uma alternativa inovadora e sustentavel. A
incorporacdo desses subprodutos na dieta do inseto pode oferecer um perfil nutricional
diversificado, contribuindo para o crescimento e desenvolvimento das larvas, quando em
proporc¢des equilibradas como mostra o estudo de Mirzaeva et al. (2020) que concluiu que a
mistura de Lemna minor com farelo de trigo pode resultar em um meio de cultura adequado

para as larvas de T.molitor. Toviho et al (2023) utilizando a Spyrodela polyrhiza concluiram

11
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que a inclusdo dessa macrofita na dieta do tenébrio melhorou significativamente os parametros
de produgdo e a composi¢ao nutricional, sendo ideal para otimizar crescimento e nutrigao.

No entanto, é importante considerar a variacdo na composi¢do nutricional das dietas
para insetos, que pode ser influenciada por fatores como a qualidade da dgua e as condigdes de
crescimento. A avaliagdo da seguranga microbioldgica € crucial para garantir que a farinha de

inseto produzida seja adequada para consumo humano e animal (FAO, 2013).

METODOLOGIA

Aquisi¢do e preparo dos insetos

Todas as larvas da espécie 7. molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) utilizadas nos
experimentos foram provenientes da criacdo previamente estabelecida no Laboratorio de
Entomologia do CAV/UDESC. Os insetos foram criados em bandejas plasticas (568 cm x 379
cm x 90 cm), tendo farelo de trigo como substrato padrdo, e cenoura e chuchu como dieta
hidrica. A sala de criacdo ¢ mantida sob condi¢des controladas de temperatura (26 £ 2 °C),
umidade relativa (60 + 10%) e fotoperiodo (0:24 h, L:E). A conducao dos experimentos ocorreu

na sala de criagao.

Analises bromatologicas

Todas as analises bromatologicas dos experimentos realizados foram realizadas pelo
Laboratério Aquavita, localizado no municipio de Videira, Santa Catarina.

A quantificagdo de proteinas foi realizada pelo método de Kjeldahl com base na AOAC
(2006). Foram pesados 0,2 g de cada amostra, depositando-as em tubos de digestdo. Um branco,
sem amostra, também foi preparado para controle. Adicionou-se, entdo, cerca de 2 g de uma
mistura catalitica e 5 mL de 4cido sulfurico concentrado aos tubos. Estes foram, em seguida,
inseridos em um bloco digestor de Kjeldahl. O aquecimento foi iniciado a 50° C, elevando-se
a temperatura gradualmente, em incrementos de 50° C a cada 15 minutos, até atingir 350° C. A
digestdo prosseguiu por um periodo de aproximadamente 6 horas, ou até que o conteudo dos
tubos apresentasse uma coloracgao verde-azulada transparente, um indicativo visual da completa

digestdo da matéria organica.
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Apds o resfriamento até a temperatura ambiente, 10 mL de 4agua destilada foram
adicionados a cada tubo. Um erlenmeyer, contendo 10 mL de uma solu¢do de acido bdrico a
2%, foi preparado para receber o destilado. O tubo com a diluicdo foi, entdo, colocado no
destilador, onde foi neutralizado com hidréxido de sodio a 50%, seguindo as instru¢des de uso
do aparelho. O destilado, com um volume entre 100 e 150 mL, foi coletado no erlenmeyer
preparado, e a titulagdo foi realizada utilizando &cido cloridrico 0,02 molar, até o ponto final.

O volume de acido cloridrico consumido na titulagdo foi registrado, ¢ o mesmo
procedimento foi repetido para o 'branco' de reagentes. O calculo do teor de proteinas foi

efetuado pela seguinte formula:

Proteinas(g100g-1) = [0,014xXFCx(VolHCI-VolBranco)x0,02]x100

massa da amostra

O fator de conversao (FC) adotado foi de 6,25 para as dietas utilizadas. Para a farinha
de tenébrio, utilizou-se o FC de 5,33 (BOULOS; TANNLER; NYSTROM, 2020).

Para a quantificagdo do extrato etéreo, o método ISO 1735 (2004) foi seguido, utilizando
o aparelho de Soxhlet. Inicialmente, uma amostra seca e moida, pesando aproximadamente 5
g, foi acondicionada em um cartucho de celulose. Este cartucho foi entdao inserido no aparelho
de Soxhlet, onde o éter de petroleo foi utilizado como solvente de extragdo. O processo de
extracao foi conduzido por um periodo de 6 horas, com aquecimento controlado para manter o
solvente em refluxo continuo. Ao término da extragcdo, o solvente contendo o extrato lipidico
foi coletado em um baldo de fundo redondo. O solvente foi entdo evaporado em um evaporador
rotativo, e o baldo contendo o extrato etéreo foi seco em estufa a 102 + 2 °C até atingir peso
constante. Apos o resfriamento, em um dessecador, o baldao foi pesado e a massa do extrato
etéreo foi determinada por diferenca.

O célculo do teor de extrato etéreo foi realizado utilizando a seguinte formula:

Extrato etéreo (g/100g) = [(Massa do baldo com extrato - Massa do baldo vazio)]x 100

massa da amostra

13
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A determinag¢ao de fibra bruta foi realizada com base no IAL (2008) e iniciou-se com a
pesagem de 2 g de amostra, a qual foi envolvida em papel de filtro e amarrada com 13, seguida
de extragdo continua em aparelho de Soxhlet, utilizando éter como solvente. O residuo
resultante da extracdo foi aquecido em estufa para eliminar residuos de solvente e,
posteriormente, transferido para um frasco Erlenmeyer de 750 mL com boca esmerilhada.
Adicionaram-se 100 mL de solucao acida e 0,5 g de agente de filtragdo, adaptando o frasco a
um refrigerador de refluxo por 40 minutos sob aquecimento, com agitacao frequente. A filtracao
foi realizada em cadinho de Gooch preparado com areia diatomdcea e auxilio de vacuo, seguida
de lavagens com agua fervente até neutralizacdo, 20 mL de 4lcool e 20 mL de éter. O cadinho
foi aquecido em estufa a 105 °C por 2 horas, resfriado em dessecador até peso constante, pesado
e incinerado em mufla a 550 °C. Apos resfriamento e peso constante, a perda de peso resultante

da incineragdo correspondeu a quantidade de fibra bruta, calculada pela formula:

Fibra bruta (g/100g) = (N/P) x 100.

* N ¢ a perda de peso apds incineracao e P ¢ a massa inicial da amostra.

A determinagao de carboidratos totais foi realizada com base no MAPA (2022) através
de hidrolise acida e a quantificacao efetuada por espectrofotometria, com leituras realizadas a
620 nm. Para o preparo da amostra, aproximadamente 0,5 g do material homogeneizado foi
pesado e lavado por lavagens sucessivas com éter etilico, e centrifugado. O residuo final foi
seco em estufa a 80°C por um periodo minimo de 1 hora. O procedimento de anélise prosseguiu
com a hidrolise do residuo seco, utilizando 10 mL de acido sulfurico 0,25 mol L™, em banho-
maria a 90°C por 1 hora. A solucdo resultante da hidrélise foi entdo transferida para um balao
volumétrico, cujo volume foi completado com 4gua. A aliquota de 2 mL do sobrenadante foi
misturada com 10 mL de solugdo de antrona e aquecida em banho-maria em ebuli¢ao por 10
minutos. A absorbancia da solucdo foi medida a 620 nm em espectrofotdmetro, utilizando dgua
como branco. Para a quantificacdo, uma curva de calibragcdo foi construida com solugdes de
glicose padrao, abrangendo concentracdes de 25, 50, 100, 150 e 200 ug/2 mL. Os calculos de

quantifica¢do foram realizados com base na seguinte formula:
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Teor de carboidratos totais (g/100 g)= CxD
V- m - 10.000

*C = Concentrac¢ao na aliquota, obtida da curva padrao, em pg de glicose/2 mL;

D = volume do baldo volumétrico utilizado na diluigdo final (250 ou 500 mL), em mL;

m = massa da amostra, em g;

V = volume da aliquota tomada do baldo de 250 ou 500 mL, em mL; 0,9 = fator de conversao

glicose/amido; 10.000 = fator de conversao pg g—1 para g/100 g.

Para a determinagdo do teor de umidade foi utilizada a metodologia descrita em ISO
1442 (1997). Um cadinho de porcelana foi inicialmente mantido em estufa a 105 °C por 24
horas para garantir a completa remog¢ao de umidade. Apos esse periodo, o cadinho foi retirado
com o auxilio de uma pinga metélica e colocado em um dessecador contendo silica gel, onde
permaneceu até atingir a temperatura ambiente, aproximadamente 30 minutos. O cadinho
resfriado foi entdo pesado, e a massa resultante (MCV) foi registrada. Em seguida, 5 g da
amostra previamente preparada, triturada e homogeneizada foram pesados no cadinho (MA). O
cadinho com a amostra foi inicialmente colocado em estufa a 60 °C por aproximadamente 3
horas, seguido de um aumento na temperatura para 105 °C, onde permaneceu por 24 horas para
completa desidratagdo. Apos esse periodo, o cadinho com a amostra dessecada foi retirado da
estufa, resfriado em dessecador até atingir a temperatura ambiente, e pesado, registrando a
massa obtida (MCA Apo6s Estufa).

O teor de umidade foi calculado utilizando a férmula:

Umidade (g/100g) = [(MA - MCA Apés Estufa - MCV) x 100
MA*

*MA = massa de amostra;
MCA = massa do cadinho com amostra;

MCYV = massa do cadinho vazio.

Utilizou-se a metodologia descrita na IAL (2008) para determinar o teor de cinzas.

Inicialmente, o cadinho contendo a amostra, resultante da determinacdo de umidade, foi
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inserido em uma mufla. A temperatura da mufla foi entdo gradualmente aumentada, em
incrementos de 50 °C, até atingir 550 °C. A amostra foi submetida a incineragao por um periodo
de 4 a 6 horas consecutivas, ou até que se observasse um residuo de coloragdo branca ou
ligeiramente acinzentada, indicando a completa combustdo da matéria organica. Apos a
incineracao, a temperatura da mufla foi reduzida para 105 °C e mantida por 3 horas. O cadinho
foi entdo transferido para um dessecador, onde permaneceu até atingir a temperatura ambiente,
aproximadamente 30 minutos. Apds o resfriamento, o cadinho com o residuo foi pesado, € a
massa resultante (MCA Apos Mufla) foi registrada para o célculo do teor de cinzas. O célculo

do teor de cinzas foi realizado utilizando a férmula:

Cinzas (g/100g) = [(MCA Apés Mufla - MCV) x 100*
MA*

*MA = massa de amostra;
MCA = massa do cadinho com amostra;

MCYV = massa do cadinho vazio.

Capitulo 1: Taxa de sobrevivéncia e indicadores desempenho de Tenebrio molitor criado

em substratos suplementados com subprodutos de fermentados alcoolicos

Aquisi¢do e processamento dos subprodutos

Os subprodutos utilizados no trabalho foram: bagaco de malte proveniente de uma
industria cervejeira localizada em Lages, Santa Catarina; bagaco de malte, bagago de uva e
bagagco de lupulo provenientes do Laboratorio de Fruticultura do CAV/UDESC, também
localizado em Lages.

Os subprodutos bagago de malte e lipulo consistiram na parte sdlida que € separada da
parte liquida (mosto) pelo processo de filtragdo através de um filtro prensa (Costa et al., 2010);
O bagaco de uva consistiu no resultante solido da fase de prensagem na vitivinicultura, ja tendo
passado pela etapa de fermentagao alcodlica e sulfitagem, e foi composto por casca e sementes.
Os subprodutos passaram por dessecacgdo até peso constante em estufa de circulagdo forcada a

55° C de acordo com a Farmacopeia Brasileira (Brasil, 2010). Posteriormente foram triturados
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em liquidificador industrial até a formacao de uma farinha para posterior analise bromatologica

(Tabela 1).

Tabela 1. Composic¢ao nutricional dos subprodutos e do farelo de trigo utilizados .

Parimetro BU BA BF LU FT
Umidade (%) 91,54 95,86 95,17 97,04 11,5
Proteina (%) 6,3 17,86 19,66 8,8 15,2
Lipideos (%) 8,7 4,25 2,97 14,56 3,4

Cinzas (%) 6,71 4,01 4,01 3,64 4,43

Carboidratos (%) 30 18,45 14,45 57,81 56,5

Fibra (%) 39,76 50,58 53,85 12,1 9,07

! Valores representados na matéria seca.

BU: Bagaco de uva; BA: Bagaco de malte A; BF: Bagaco de malte F; LU: Bagaco de lupulo; FT: Farelo de trigo

Taxa de sobrevivéncia e indicadores de desempenho

Para inicio dos experimentos, foram preparadas as dietas experimentais para cada
subproduto a ser avaliado em 5 niveis de inclusdo (tratamentos): 0% (dieta controle, composta
exclusivamente por farelo de trigo), 25%, 50%, 75% e 100%.

Os ingredientes de todas as dietas foram peneirados para utilizagdo apenas de particulas
de 0,5 a 2,0 mm (EL DEEN et al., 2022). A composi¢ao nutricional das dietas experimentais
foi formulada com o auxilio do software Optimal Formula (Tabelas 2, 3,4 ¢ 5).

Posteriormente, grupos de 1000 larvas de 7. molitor de aproximadamente 80 dias de
idade foram pesadas individualmente. O grupo de larvas destinado as dietas BU tiveram o peso
médio de 0,02619 £ 0,00194 g; O grupo de larvas destinado as dietas MA tiveram o peso médio
de 0,02608 + 0,00196 g; O grupo de larvas destinado as dietas MF tiveram o peso médio de
0,02713 + 0,00183 g e o grupo de larvas destinado as dietas LU tiveram o peso médio de
0,02608 + 0,00201 g.

O delineamento experimental de cada experimento consistiu em 5 tratamentos com 10
unidades experimentais. Cada unidade experimental consistiu em um frasco de 310 mL de
capacidade adicionados de 10g da respectiva dieta a ser avaliada. Posteriormente, distribuiu-se
20 larvas de forma aleatoria em cada repeticdo (BALDACCHINO et al., 2023). Por ultimo,
como alimento umido foi oferecido gel de agar (25 g de agar/L) em cubos de Ixl cm

(DERUYTTER; COUDRON; CLAEYS, 2021) duas vezes por semana.
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Tabela 2. Composi¢do nutricional das dietas suplementadas com o subproduto bagago de uva

(BU)..
Ingredientes BU(? BU253 BU50? BU753 BU100
Umidade (%) 11,5 10,74 9,98 9,22 8,46
Energia Bruta (Kcal/kg) 2481 1931,53 1382,07 832,60 283,14
Proteina Bruta (%) 15,2 12,97 10,75 8,52 6,3
Fibra Bruta (%) 9,07 16,74 24,41 32,08 39,76
Cinzas (%) 443 5 5,57 6,14 6,71
Lipideos (%) 34 4,72 6,05 7,37 8,7
Carboidratos (%) 56,5 49,87 43,25 36,62 30

! Valores representados na matéria seca.

2BUO como controle; * dietas com blend do subproduto.

Tabela 3. Composi¢ao nutricional das dietas suplementadas com o subproduto Malte A (MA)'.

Ingredientes MAJ? MA25% MAS0? MAT75% MA100
Umidade (%) 11,5 9,66 7,8200 5,9800 4,1400
Energia Bruta (Kcal/kg) 2481 1912,17 1343,34 774,5100 205,6800
Proteina Bruta (%) 15,2 15,865 16,5300 17,1950 17,8600
Fibra Bruta (%) 9,07 19,4475 29,8250 40,2025 50,5800
Cinzas (%) 4,43 4,3250 4,22 4,1150 4,0100
Lipideos (%) 34 3,6125 3,8250 4,0375 4,2500
Carboidratos (%) 56,5 43,6325 30,7650 17,8975 5,0300

! Valores representados na matéria seca.

2MAO como controle; * dietas com blend do subproduto.

Tabela 4. Composi¢ao nutricional das dietas suplementadas com o subproduto Malte F (MF)'.

Ingredientes MF(? MF253 MF50? MF75° MF100
Umidade (%) 11,5 9,8325 8,1650 6,4975 4,8300
Energia Bruta (Kcal/kg) 2481 1908,2862 1335,5725 762,8588 190,1450
Proteina Bruta (%) 15,2 16,3150 17,4300 18,5450 19,6600
Fibra Bruta (%) 9,07 20,2650 31,4600 42,6550 53,8500
Cinzas (%) 4,43 4,3250 4,2200 4,1150 4,0100
Lipideos (%) 34 3,2925 3,1850 3,0775 2,9700
Carboidratos (%) 56,5 42,6250 28,7500 14,8750 1,0000

! Valores representados na matéria seca.

2MFO0 como controle; * dietas com blend do subproduto.
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Tabela 5. Composicao nutricional das dietas suplementadas com o subproduto bagaco de

lupulo (LU)".
Ingredientes LU0 LU25? LU50® LU75® LU100
Umidade (%) 11,5 9,3650 7,2300 5,0950 2,9600
Energia Bruta (Kcal/kg) 2481 1946,1575 1411,3150 876,4725 341,6300
Proteina Bruta (%) 15,2 13,6000 12,0000 10,4000 8,8000
Fibra Bruta (%) 9,07 9,3275 9,5850 9,8425 10,1000
Cinzas (%) 4,43 4,2325 4,0350 3,8375 3,6400
Lipideos (%) 3,4 6,1900 8,9800 11,7700 14,5600
Carboidratos (%) 56,5 52,3900 48,2800 44,1700 40,0600

! Valores representados na matéria seca.

2LUO como controle; * dietas com blend do subproduto.

Apos 28 dias de experimento (adaptada de MONTALBAN et al.,, 2023), foram
determinados a sobrevivéncia larvas, o peso da massa de larvas, o peso do substrato residual e

peso do frass, com uma balanca analitica de precisdo. A taxa de sobrevivéncia foi calculada

pela formula:

Sobrevivéncia larval (%) = n. larvas inicial/n. larvas e pupa final x 100

Os indicadores de desempenho foram calculados pelo consumo de ragdo (C) (mg/larvas™)

excluindo o suplemento imido, e pelas equagdes descritas a seguir:
Consumo (C) = Total oferecido - total sobra
Ganho de peso (GP) = PMf (Peso médio final) - PMi (Peso médio inicial)

Taxa de conversiao alimentar (CA) = C/GP onde GP representa o ganho de peso da larva ao

final do experimento;

Taxa de crescimento especifico (TCE) (% dia™) = 100 (PF - PI) /dias em que PF e PI

representam o peso larval fresco final e inicial;
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Os dados dos indicadores de desempenho dos insetos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade. Valores significativos foram submetidos a analise

de regressdo. As analises foram realizadas no Software estatistico Minitab.

Capitulo 2: Taxa de sobrevivéncia e indicadores de desempenho de Tenebrio molitor criado
em substratos suplementados com duas espécies de macrofitas: Lemna minor e Pistia

stratiotes.

Aquisi¢do e processamento dos subprodutos

Dois diferentes subprodutos foram selecionados para a formulagdo das dietas avaliadas
neste estudo. Os subprodutos utilizados foram duas plantas aquaticas presentes em tanques do
Laboratorio de Fruticultura do CAV/UDESC (Lages, SC, Brasil): A alface d'agua (Pistia
stratiotes) e a Ervilha d’agua (Lemna minor).

Os subprodutos passaram por dessecagdo até peso constante em estufa de circulagdo
forgada a 55° de acordo com a Farmacopeia Brasileira (Brasil, 2010). Posteriormente foram
triturados em liquidificador industrial. A composi¢ao nutricional das macroéfitas e do farelo de

trigo podem ser vistas na tabela 6.

Tabela 6. Composi¢ao nutricional das macrofitas estudadas e do farelo de trigo'.

Parametro Lemna minor Pistia stratiotes Farelo de trigo*
Umidade (%) 6,38 11,13 11,5
Proteina (%) 25,72 10,92 15,2
Lipideos (%) 4,08 0,83 3,4

Cinzas (%) 9,33 17,69 4,43

Carboidratos (%) 7,29 2,22 56,5

Fibra (%) 472 56,6 9,07

! Valores representados na matéria seca.

* Fonte: ROSTAGNO, et al. (2024).

Taxa de sobrevivéncia e indicadores de crescimento

Para inicio dos experimentos, foram preparadas as dietas com cada macrofita a ser
avaliada em 5 niveis de inclusdo (tratamentos): 0% (dieta controle, composta exclusivamente

por farelo de trigo), 25%, 50%, 75% e 100%. Os ingredientes de todas as dietas foram
20
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peneirados para utilizagdo apenas de particulas de 0,5 a 2,0 mm (EL DEEN et al., 2022). As

dietas foram formuladas pelo Software Optimal Formula e podem ser vistas nas Tabelas 7 e 8.

Tabela 7. Composi¢ao nutricional das dietas suplementadas com a macrofita Lemna minor

(LM). !

Ingredientes LM0? LM2§? LM50? LM75? LM100
Umidade (%) 11,5 10,2200 8,9400 7,6600 6,3800
Energia Bruta (Kcal/kg) 2481 1920,6400 1360,2800 799,9200 239,5600
Proteina Bruta (%) 15,2 17,8300 20,4600 23,0900 25,7200
Fibra Bruta (%) 9,07 18,6025 28,1350 37,6675 47,2000
Cinzas (%) 4,43 5,6550 6,8800 8,1050 9,3300
Lipideos (%) 34 3,5700 3,7400 3,9100 4,0800
Carboidratos (%) 56,5 44,1975 31,8950 19,5925 7,2900

! Valores representados na matéria seca.

2LMO como controle; * dietas com blend do subproduto.

Tabela 8. Composi¢ao nutricional das dietas suplementadas com a macrofita Pistia stratiotes

(PS).!
Ingredientes PS0? PS25® PS50° PS75? PS100
Umidade (%) 11,5 11,4075 11,3150 11,2225 11,1300
Energia Bruta (Kcal’kg) 2481 1896,9825 1312,9650 728,9475 144,9300
Proteina Bruta (%) 15,2 14,1300 13,0600 11,9900 10,9200
Fibra Bruta (%) 9,07 20,9525 32,8350 44,7175 56,6000
Cinzas (%) 4,43 7,7450 11,0600 14,3750 17,6900
Lipideos (%) 34 2,7575 2,1150 1,4725 0,8300
Carboidratos (%) 56,5 42,9300 29,3600 15,7900 2,2200

! Valores representados na matéria seca.

2PS0 como controle; * dietas com blend do subproduto.

Posteriormente, grupos de 1000 larvas de 7. molitor de aproximadamente 80 dias de

idade foram pesadas individualmente. O grupo de larvas destinado as dietas suplementadas com

Lemna minor tiveram o peso médio de 0,02682 + 0,00215 g e o grupo de larvas destinado as

dietas suplementadas com Pistia stratiotes tiveram o peso médio de 0,02566 + 0,00194 g.

21



l!’ UDESC LAGES

UNIVERSIDADE "
. DO ESTADO DE CENTRO DE CIENCIAS
SANTA CATARINA AGROVETERINARIAS

O delineamento experimental de cada experimento consistiu em 5 tratamentos com 10
unidades experimentais. Cada unidade experimental consistiu em um frasco de 310 mL de
capacidade adicionados de 10g da respectiva dieta a ser avaliada. Posteriormente, distribuiu-se
20 larvas de forma aleatoria em cada repetigdo (BALDACCHINO et al., 2023). Por ultimo,
como alimento umido foi oferecido gel de agar-adgar (25 g de agar/L) em cubos de 1x1 cm
(DERUYTTER; COUDRON; CLAEYS, 2021) duas vezes por semana.

Apos 28 dias de experimento (adaptada de MONTALBAN et al.,, 2023), foram
determinados a sobrevivéncia de larvas, o peso da massa de larvas, o peso do substrato residual
e peso do frass, com uma balanga analitica de precisdo. A taxa de sobrevivéncia foi calculada

pela formula:

Sobrevivéncia larval (%) = n. larvas inicial/n. larvas e pupa final x 100

Os indicadores de desempenho foram calculados pelo consumo de ragio (C) (mg/larvas™)

excluindo o suplemento timido, e pelas equacgdes descritas a seguir:

Consumo (C): Total oferecido - total sobra

Ganho de peso (GP) = PMf (Peso médio final) - PMi (Peso médio inicial)

Taxa de conversao alimentar (CA) = C/GP onde GP representa o ganho de peso da larva ao

final do experimento;

Taxa de crescimento especifico (TCE) (% dia™) = 100 (PF - PI) /dias onde PF e PI

representam o peso larval fresco final e inicial;
Os dados dos indicadores de desempenho dos insetos foram submetidos a analise de

variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade. Valores significativos foram submetidos a andlise

de regressdo. As andlises foram realizadas no Software estatistico Minitab.

22



l!’ UDESC LAGES

UNIVERSIDADE . W\ .
. DO ESTADO DE CENTRO DE CIENCIAS o .
SANTA CATARINA AGROVETERINARIAS e

Capitulo 4: Indicadores de desempenho, satide intestinal e qualidade da farinha de

Tenebrio molitor alimentado com bagaco de maca

Aquisi¢do e processamento do bagago de maga

Neste trabalho, foi utilizado o subproduto bagaco de mac¢a da variedade Fuji, que foi
gentilmente cedido pela empresa Sanjo, localizada na cidade de Sdo Joaquim, em Santa
Catarina. O processo de obtengdao do bagaco em uma fabrica de sucos envolve a lavagem,
trituracdo e prensagem das magds para a extracdo do suco. O residuo sélido resultante da
prensagem, o bagago, foi entdo coletado e preparado para uso. Os subprodutos passaram por
dessecagdo até peso constante em estufa de circulacdo forcada a 55° de acordo com a
Farmacopeia Brasileira (Brasil, 2010). Posteriormente foram triturados em liquidificador
industrial. A composicao nutricional das dietas utilizadas no experimento pode ser vista na

tabela 9.

Tabela 9. Composi¢ao nutricional do bagago de maga e farelo de trigo. !

Subproduto  Bagaco de maca Farelo de trigo

Umidade (%) 4,78 11,5
Proteina (%) 6,13 15,2
Lipideos (%) 2,5 3,4
Cinzas (%) 2,96 4,43
Carboidratos (%) 58,16 56,5
Fibra (%) 24,62 9,07

! Valores representados na matéria seca.

* Fonte: ROSTAGNO, et al. (2024).

Para inicio do experimento foram preparadas dietas experimentais incorporando o
bagaco de macd em cinco niveis de inclusdo (tratamentos): 0% (dieta controle, composta
exclusivamente por farelo de trigo), 25%, 50%, 75% e 100%. Os ingredientes de todas as dietas
foram peneirados para utilizacdo apenas de particulas de 0,5 a 2,0 mm (EL DEEN et al.,

2022).vAs dietas foram formuladas pelo Software Optimal Formula e podem ser vistas na tabela
10.
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Tabela 10. Composi¢ao nutricional de cada dieta suplementada com bagaco de maca.!

Ingredientes BM0(* BM2§? BMS50? BM75? BM100
Umidade (%) 11,5 9,8200 8,1400 6,4600 4,7800

Energia Bruta (Kcal/kg) 2481 1934,2725 1387,5450 840,8175 294,0900
Proteina Bruta (%) 15,2 12,9325 10,6650 8,3975 6,1300
Fibra Bruta (%) 9,07 9,2075 9,3450 9,4825 9,6200
Cinzas (%) 4,43 4,0625 3,6950 3,3275 2,9600
Lipideos (%) 34 3,1750 2,9500 2,7250 2,5000
Carboidratos (%) 56,5 56,9150 57,3300 57,7450 58,1600

! Valores representados na matéria seca.
2BMO como controle;

3 dietas com blend do subproduto.

Posteriormente, grupos de 1000 larvas de 7. molitor de aproximadamente 80 dias foram
pesadas individualmente. Utilizou-se larvas com peso médio de 0,02657 + 0,00206 mg por
larva.

O delineamento experimental consistiu em 5 tratamentos com 10 wunidades
experimentais. Cada unidade experimental consistiu em um frasco de 310 mL de capacidade
adicionados de 10g da respectiva dieta a ser avaliada. Posteriormente, distribuiu-se 20 larvas
de forma aleatoria em cada repeticdo (BALDACCHINO et al., 2023). Por ultimo, como
alimento umido foi oferecido gel de agar-agar (25 g de agar/L) em cubos de I1x1 cm
(DERUYTTER; COUDRON; CLAEYS, 2021) duas vezes por semana.

Apos 28 dias de experimento (adaptada de MONTALBAN et al.,, 2023), foram
determinados a sobrevivéncia de larvas, o peso da massa de larvas, o peso do substrato residual
e peso do frass, com uma balanga analitica de precisdo. A taxa de sobrevivéncia foi calculada

pela formula:

Sobrevivéncia larval (%) = n. larvas inicial/n. Larvas final x 100

Os dados dos indicadores de desempenho foram calculados pelo consumo de ragdo (C)

(mg/larvas™) excluindo o suplemento timido, e pelas equagdes descritas a seguir:

Consumo (C): Total oferecido - total sobra
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Ganho de peso (GP) = PMf (Peso médio final) - PMi (Peso médio inicial)

Taxa de conversao alimentar (CA) = C/GP onde GP representa o ganho de peso da larva ao

final do experimento;

Taxa de crescimento especifico (TCE) (% dia™) = 100 (PF - PI) /dias onde PF e PI

representam o peso larval fresco final e inicial;

Os dados dos indicadores de desempenho dos insetos foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade. Valores significativos foram submetidos a analise

de regressdo. As analises foram realizadas no Software estatistico Minitab.

Qualidade da farinha

Neste ensaio utilizou-se o ponto minimo, ou seja, de méxima eficiéncia de conversao
alimentar obtida no ensaio de indicadores de desempenho, sendo esse ponto em 30,12% de
inclusdo de bagaco de maga. Sendo assim, 100g de larvas de aproximadamente 80 dias e peso
médio de 0,0274 £+ 0,00142 g foram distribuidas em bandejas de plastico (20x 27x10 cm)
juntamente com 400 g de dieta (30,12% bagaco de maca e 69,88% e farelo de trigo) onde foram
criadas por 28 dias. Foram feitas 3 repeticdes para cada tratamento.

Como alimento tmido foi oferecido gel de agar-agar (25 g de adgar/L) em cubos de 1x1
cm (DERUYTTER; COUDRON; CLAEYS, 2021) duas vezes por semana. Aos 28 dias de
experimento, as larvas foram separadas do substrato de criagdo por peneiracao ¢ mantidas em
jejum por 24 horas.

Para a obtencdo de material suficiente para analises, uma amostra composta foi de 400g
de larvas por tratamento foi obtida pela jun¢ao proporcional das trés repetigdes, adaptando os
principios da Norma ABNT NBR 10007 (2004) garantindo rigor metodoldgico e a
representatividade das amostras. Em cada repeticdo, determinou-se a extracdo de
aproximadamente 133,3g de material, distribuindo a coleta em cinco pontos estratégicos da
bandeja: dois nas extremidades, dois nas laterais e um no centro. Por fim, as subamostras

coletadas foram homogeneizadas cuidadosamente.
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Analise de Microbioma

Para a analise de microbioma intestinal, foram escolhidas aleatériamente 60 larvas vivas
da amostra composta Feito isso, retirou-se os intestinos dos insetos selecionados com o auxilio
de estereoscopio, tesoura histologica e pinga.

As amostras foram embaladas individualmente em envelopes de papel aluminio,
imediatamente identificadas e congeladas em nitrogénio liquido e armazenadas a -196° C.

As amostras para a analise de microbioma da farinha de inseto foram retiradas da
amostra composta apos a secagem e o processamento da farinha e armazenadas em freezer
convencional. As analises foram conduzidas no laboratorio GoGenetic, localizado em Curitiba,
Parana.

Para a caracterizagdo da microbiota presente, optou-se pela andlise de dois alvos
especificos: a regido 16S do rRNA bacteriano e a regido ITS fungica. Para as analises, as
amostras foram homogeneizadas e 250mg foram utilizados para extragdo de DNA total. A partir
deste DNA, foi amplificado o gene 16S (para analise de bactérias) e ITS (para analise de
fungos). Os fragmentos amplificados foram entdo sequenciados na plataforma Illumina
NextSeq, e as sequéncias analisadas com software Qiime para identificagdo dos
microrganismos presentes nas amostras € seus respectivos percentuais na mesma. Estes
resultados foram entdo comparados com a literatura para determinagdo de caracteristicas

fenotipicas dos microrganismos encontrados.

Andlises bromatologicas e microbiologicas

Para as anélises bromatoldgicas e microbioldgicas, as larvas da amostra composta foram
eutanasiadas por branqueamento (adaptada de PURSCHKE et al., 2017). Em seguida, foram
colocadas em uma estufa de circulacao for¢cada a 55° C por 24 horas e trituradas manualmente
em um almofariz até a obtengao de uma farinha.

Todas as andlises bromatologicas foram realizadas pelo Laboratério Aquavita,
localizado no municipio de Videira, Santa Catarina conforme metodologia descrita

anteriormente.
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As contagens microbioldgicas foram realizadas no Laboratorio de Piscicultura do CAV-
UDESC conforme a RDC n° 12, no qual descreve a regulamentacdo dos Padrdes
Microbiolégicos de Alimentos (BRASIL, 2001).

Para a realizagdo das analises microbiologicas, uma amostra representativa da farinha
obtida foi retirada e analisada em quadruplicata. As andlises consistiram em contagem de
Salmonella sp., Staphylococcus sp., coliformes totais.

Para analise de Salmonella sp., realizou-se um enriquecimento de 3g da amostra em 27
mL de dgua peptonada estéril e seguiu-se com incubagdo a 36° C+/-1 por 24h. Posteriormente,
com a amostra enriquecida, foi realizada sua dilui¢do seriada em tubos contendo agua
peptonada estéril. A segunda etapa consistiu em inocular 0,1 mL da amostra em placas de Petri
contendo meio XLD. As placas foram incubadas invertidas em estufa a 36° C por 24 horas.
Posteriormente, identificou-se colonias tipicas.

Para a avaliagdo de Staphylococcus sp. realizou-se um enriquecimento de 3g da amostra
em 27 mL de agua peptonada estéril e seguiu-se com incubagdo a 36° C+/-1 por 24h.
Posteriormente, com a amostra enriquecida, foi realizada sua diluicdo seriada em tubos
contendo dgua peptonada estéril. A segunda etapa consistiu em inocular 0,1 mL da amostra em
placas de Petri contendo meio Agar Manitol Salgado. As placas foram incubadas invertidas em
estufa a 36° C por 24 horas. Posteriormente, identificou-se colonias tipicas.

Para avaliagdo de coliformes totais e termotolerantes realizou-se um enriquecimento de
3g da amostra em 27 mL de dgua peptonada estéril e realizou-se diluicdo seriada da amostra. A
segunda etapa consistiu em inocular 0,1 mL da amostra em placas de Petri contendo meio
VRBA. As placas foram incubadas invertidas em estufa a 36°+/-1 C por 24 horas.
Posteriormente, identificou-se colonias tipicas (SALVATORI et al., 2013).

Para deteccao de E. coli realizou-se um enriquecimento de 3g da amostra em 27 mL de
agua peptonada estéril incubando-se a 36°+/-1 C por 24h em sacos estéreis. Posteriormente,
com a amostra enriquecida, foi realizada sua diluicdo seriada em tubos contendo agua
peptonada estéril. A segunda etapa consistiu em inocular 0,1 mL da amostra em placas de Petri
contendo meio Agar MacConkey. As placas foram incubadas invertidas em estufa a 36° C por
24 horas. Posteriormente, identificou-se colonias tipicas.

Para a analise de bolores e leveduras realizou-se um enriquecimento de 3g da amostra
em 27 mL de dgua peptonada estéril e realizou-se dilui¢ao seriada da amostra. Posteriormente,

inoculou-se 0,1 ml em placas de Petri com meio PDA acrescido de Cloranfenicol. As placas
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foram armazenadas nio invertidas em estufa a 25 +/-1 °C, durante 5 dias. Bolores e leveduras
foram contados separadamente (SALVATORI et al., 2013).

Os dados foram submetidos a testes para verificar a normalidade dos erros (Shapiro-
Wilk) e homocedasticidade das variancias (Levene). Os valores percentuais foram submetidos
a transformagdo arco seno. As diferencas entre os resultados obtidos foram determinadas
mediante analise de variancia (ANOVA), por meio de teste de Tukey a 5% de probabilidade,
utilizando o software Statistica versao 10.0 e Excel. As contagens microbianas foram expressas

em logaritmo de unidades formadoras de colonias (UFC)/g como média de quadruplicatas.

Capitulo 4: Valorizacao do bagaco de maca na producao de farinha de Tenebrio molitor
para dietas de bagre do canal (Ictalurus punctatus): indicadores de desempenho e saude

intestinal

O delineamento experimental consistird na avaliacdo de cinco niveis de inclusado (0, 7,
14, 21 e 28%) da farinha Tenebrio molitor, alimentado com blend de bagaco de maga e farelo
de trigo, em substituicdo a farinha de peixe, estes incluidos em ragdes para bagre do canal
(Ictalurus punctatus). O experimento tera duracao de 56 dias, com delineamento inteiramente
casualizado a partir de cinco tratamentos e trés repeti¢des.

Para inicio dos experimentos, sera necessario a produ¢do da farinha de inseto. Sendo
assim, 3,0 kg de larvas de T.molitor de aproximadamente 80 dias serdo distribuidas em 3
bandejas de plastico (568 cm x 379 cm x 90 cm) juntamente com 1,0 g de dieta (30,12% bagaco
de maca e 69,88% e farelo de trigo) por bandeja, onde serdo criadas por 28 dias.

Como alimento imido serd oferecido gel de 4gar-dgar (25 g de agar/L) (adaptada de
DERUYTTER; COUDRON; CLAEYS, 2021) duas vezes por semana.

Aos 28 dias de experimento, as larvas serdo separadas do substrato de criagdo por
peneiragdo e mantidas em jejum por 24 horas.

Para a producdo da farinha de inseto, as larvas serdo eutanasiadas por branqueamento
(adaptada de PURSCHKE et al., 2017) e em seguida, colocadas em uma estufa de circulagao
forcada a 55° C por 24 horas e trituradas em liquidificador industrial até a obten¢do de uma
farinha.

Apbés o processamento da farinha de inseto, serdo avaliados os parametros

bromatoldgicos da mesma conforme metodologia descrita no item 2.2.
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As dietas experimentais para os peixes serdo isoproteicas (36% proteina bruta) e
isoenergéticas (5% lipidio bruto), enquanto a composi¢do de aminoécidos serd formulada de
forma a suprir as exigéncias nutricionais do bagre do canal (ROMANO et al., 2023; WEBSTER
e LIM, 2002).

A dieta controle positivo incluirda 28% de farinha de peixe como base proteica,
complementada por farelo de soja. As fontes energéticas serdo compostas por oleo de soja,
milho e farinha de trigo. Todos os ingredientes secos serdo moidos em processador industrial e
peneirados em 0,71 mm para padronizagdo da granulometria, seguidos de mistura homogénea.
A peletizagdo sera realizada em moedor de carne com 30% de adgua. Os pelets resultantes serao
secas em estufa a 45°C por 36 horas, embaladas em recipientes plasticos e refrigeradas (4°C)

até o uso.

Animais e instalacoes

Um total de 225 juvenis de bagre do canal (Ictalurus punctatus), com peso inicial médio
de 10 g, serdo distribuidos aleatoriamente em 15 tanques circulares, cada um com volume ttil
de 500 L, resultando em uma densidade de estocagem de 15 peixes por tanque. Cada unidade
experimental sera equipada com aeracao individual e conectada a um sistema de recirculacao
de agua (RAS), o qual incluird filtros mecanico e bioldgico. Os peixes serdo alimentados
manualmente duas vezes ao dia até a saciedade aparente."

O monitoramento diario da qualidade da dgua incluira medigdes de temperatura, pH,
oxigénio dissolvido e salinidade, realizadas com um multipardmetro. Amonia total e nitrito
serdo avaliados semanalmente por meio de kits de teste rapido. A salinidade serd ajustada para

em torno de 2 g/L, visando minimizar a ocorréncia de doengas

Taxa de sobrevivéncia e indicadores de desempenho

No inicio dos experimentos, aos 28 e aos 56 dias, todos os peixes serdo mantidos em

jejum por 24 h, anestesiados com eugenol (50 mg 1™!) e pesados individualmente.

A taxa de sobrevivéncia foi calculada pela formula:
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Sobrevivéncia (%) = n. animais inicial/n. animais final x 100

Os indicadores de desempenho foram calculados pelas equacdes descritas a seguir:

Ganho de peso (GP) = PMf (Peso médio final) - PMi (Peso médio inicial)

Taxa de crescimento especifico (TCE) (% dia™) = 100 (PF - PI) /dias onde PF e PI

representam o peso vivo fresco final e inicial;

Taxa de conversao alimentar (TCA) = C/GP onde GP representa o ganho de peso do peixe

ao final do experimento;

Aos 56 dias de experimento, os peixes serdo anestesiados e depois submetidos a
eutanasia por seccdo medular para coleta dos materiais biologicos, sendo dois peixes para
analises de histomorfometria intestinal e trés peixes para contagem de microrganismos

intestinais.

Histomorfometria intestinal

Para as anélises histomorfométricas, fragdes de aproximadamente 3 cm do intestino
proximal de trés peixes por unidade experimental serdo coletadas. Os fragmentos intestinais
serdo imersos em formalina tamponada a 10% por 24 horas para fixacdo. Posteriormente, as
amostras serao desidratadas em série ascendente de concentragdes de alcool, diafanizadas em
xileno e, entdo, embebidas em parafina histologica. Cortes semi-seriados transversais de 5 um
de espessura serao obtidos utilizando-se um micrétomo semiautomatico. As laminas serao
coradas pelo método histoquimico Periodic Acid-Schiff (PAS).

Apds esses procedimentos, as amostras serdo observadas em microscOpio Optico
(OptiCam, 10x), e as imagens capturadas por meio de uma camera digital (Moticam 2300, 3
MP, resolugdo 3264%2448). Finalizada a digitalizagdo, 10 vilosidades por animal serdo
selecionadas, com base em critérios de integridade, para as mensuragdes utilizando o software
analisador de imagens ToupTek ToupView - x64, versdes 2270/07/03. Serao mensuradas as

seguintes caracteristicas: 1) altura da vilosidade (AV, um), definida como a distancia do apice
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da vilosidade ao inicio da camada muscular; ii) altura total da vilosidade (ATV, um),
correspondendo a distdncia do dpice da vilosidade ao término da serosa; iii) largura da
vilosidade (LV, pum); e iv) espessura da vilosidade (EV, pm). Nas mesmas vilosidades
intestinais, sera realizada a contagem do numero de células caliciformes (CC), considerando

cada célula caliciforme como uma unidade individual."

Contagem de microrganismos intestinais

Os intestinos serdo removidos, pesados, triturados, homogeneizados e diluidos
serialmente (1:10) em tubos de ensaio contendo solucao salina estéril (0,65%). Em seguida, os
homogenatos intestinais serdo semeados em placas de Petri com agar MRS (Man Rogosa
Sharpe), agar TSA (4gar triptona de soja) e a4gar TCBS para quantificar bactérias 4cido laticas,
heterotroficas totais e vibriondceas, respectivamente. Os homogenatos intestinais semeados nas
placas de Petri serdo incubados em estufa a 35°C. As unidades formadoras de colonias (UFC)
serdo contadas apos 24 h de incubacao nos meios TSA e TCBS e apds 48 h no meio MRS.

Sera realizada também a contagem de Staphylococcus sp. se realizando um
enriquecimento de 3g da amostra em 27 mL de agua peptonada estéril e posterior incubacao a
36° C+/-1 por 24h. Posteriormente, sera inoculada 0,1 mL da amostra em placas de Petri
contendo meio Agar Manitol Salgado. As placas serdo incubadas invertidas em estufa a 36° C
por 24 horas. Posteriormente, serdo identificadas as colonias tipicas.

Para avaliacao de coliformes totais e termotolerantes com confirmacao de presenca de
E. coli, serdo enriquecidos de 3g da amostra em 27 mL de 4gua peptonada estéril. A segunda
etapa consistird em inocular 0,1 mL da amostra em placas de Petri contendo meio VRBA ¢
meio Agar MacConkey. As placas serdo incubadas invertidas em estufa a 36°+/-1 C por 24

horas. Posteriormente, serdo identificadas as coldnias tipicas (SALVATORI et al., 2013).
Andlises estatisticas
Todos os dados serdo submetidos a testes para verificar a normalidade dos erros

(Shapiro-Wilk) e a homocedasticidade das variancias (Levene). Os valores percentuais serao

submetidos a transformacao arco seno. Os resultados serdo analisados estatisticamente por meio
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de Analise de Variancia Paramétrica (ANOVA). Quando ndo significativas, as médias serdo

comparadas pelo teste médias mais adequado ao nivel de 5% de probabilidade.

Justificativa

O conhecimento da capacidade de bioconversao do besouro Tenebrio molitor ¢ de
extrema importancia para a compreensao das possiveis utilidades desse inseto. Compreender
seus habitos alimentares e adaptabilidades permitira entender melhor como esse organismo
interage com o ambiente e como pode ser utilizado de forma sustentavel e eficiente para a
producao de alimentos, pois possui alto teor proteico e lipidico, podendo ser parte da dieta
humana e animal.

A utilizacao de residuos da agroindustria, como o bagago de maga, na criagdo do 7.
molitor reduz os custos de produgdo e contribui para a promog¢do de uma agricultura mais
sustentavel, sendo viavel economicamente para o produtor rural.

Além disso, a utilizagdo de residuos na dieta do T.molitor pode trazer diversos
beneficios tanto para a pesquisa cientifica quanto para a producao de alimentos e a preservagao
do meio ambiente, sendo uma solucao viavel para a gestao de residuos organicos e a redugao
do impacto ambiental causado pelo descarte inadequado desses residuos.

A utilizacdo do bagaco de maga na presente pesquisa pode trazer beneficios como a
gestdo sustentavel de um residuo bastante comum na Serra Catarinense, e a possibilidade de
transformé-lo em uma fonte proteica alternativa, contribuindo para a preservacao do meio
ambiente.

A caracterizacao da microbiota do 7. molitor e de seus produtos processados, como a
farinha, oferece insights valiosos sobre a dindmica microbiana durante a producao de alimentos
a base de insetos. A identificagdo de microrganismos benéficos e patogénicos crucial para
garantir a seguranga alimentar e otimizar a qualidade nutricional dos produtos.

Além disso, a pesquisa contribui para o avango do conhecimento sobre a ecologia
microbiana de insetos comestiveis, um campo de estudo ainda em desenvolvimento. A
compreensdo da interacdo entre a microbiota e o hospedeiro, bem como a influéncia de
diferentes dietas disponibilizadas para o inseto e processos de producdo na composi¢cdo
microbiana, pode abrir portas para o desenvolvimento de novas tecnologias e estratégias de

producdo de alimentos a base de insetos.
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A utilizagdo de técnicas de metagenomica de alta resolugdo, como o sequenciamento da
regido 16S rRNA e ITS, permite uma analise abrangente da diversidade microbiana, fornecendo
dados valiosos para a interpretagdo dos resultados. A abordagem metodologica adotada, que
inclui a amostragem estratificada e a analise de multiplos alvos genéticos, garante a robustez e
a confiabilidade dos dados obtidos.

A producdo e consumo de pescado proveniente da aquicultura tem crescido
continuamente (FAO, 2017). A intensificacdao da producao tem levado ao aumento da demanda
por ragdes de alta qualidade nutricional.

Um dos principais componentes proteicos das dietas de peixes € a farinha de peixe. No
entanto, ¢ um produto caro e cada vez mais escasso, causando um aumento €xcessivo nos pregos
das ragoes aquaticas (JANNATHULLA et al., 2019; LUTHADA-RASWISWI et al., 2021).
Uma alternativa ¢ a utilizagao da farinha de insetos.

E fundamental valorizar e investir em pesquisas envolvendo criagdes de insetos
destinadas a producdo de alimento, pois além do grande aporte nutricional, criagcdes de insetos
representam uma matéria prima com menor custo de aquisi¢ao quando gerado em larga escala,
para a fabricagdo de ragdes, com um forte apelo para a preservagao dos recursos naturais. Nesse
contexto, cabe destacar que a reciclagem de residuos da agroindustria ainda ¢ bastante limitada,
sendo seu uso uma grande oportunidade para diminuir impacto ambiental (DORTMANS et al.,

2017).
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Cronograma de execuc¢io do projeto:

ANO 2023
(concluido)
MESES
ATIVIDADES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Inicio das atividades X
Laboratorio: Inicio do X X X X X X X X X X X

estabelecimento da criagdo de

T.molitor do laboratorio de

Entomologia do CAV/UDESC

Manutencao da criagdo de X X X X X X X X X X
T.molitor do laboratdrio de

Entomologia do CAV/UDESC.

Levantamento Bibliografico X X X X X X X X X X
sobre inclusdo de subprodutos

na dieta de T.molitor.

ANO 2024
(concluido)
MESES
ATIVIDADES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Retorno das atividades X
Laboratorio: Inicio dos X
experimentos de desempenho
Manutencao da criagdo de X X X X X X X X X X X X

T.molitor do laboratdrio de

Entomologia do CAV/UDESC.

Experimento em Laboratorio: X X X X X
Performance de crescimento de

Tenebrio molitor criado em

substratos suplementados com

subprodutos de fermentados

alcodlicos.

Experimento em Laboratorio: X X X X X
Performance de crescimento de

Tenebrio molitor criado em

substratos suplementados com

duas espécies de macrofitas:

Lemna minor e Pistia stratiotes
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ATIVIDADES

Manutengao da criagdo de
T.molitor do laboratorio de
Entomologia do
CAV/UDESC.

Experimento em Laboratorio:
Analise do desempenho
zootécnico, saude intestinal e
qualidade da farinha de
Tenébrio molitor alimentado
com bagaco de maca
(concluido)

Analises bromatoldgicas e
microbiologicas das dietas
testadas (concluido)
Tabulagao de dados e
estatisticas dos resultados
bromatologicos,
microbiologicos e
microbioma.

Relatorio de qualificagao

Qualificacao

ATIVIDADES

Inicio do Experimento com
dietas para bagre do canal
(Ictalurus punctatus)
Manutencao da criagcdo de
T.molitor do laboratério de
Entomologia do
CAV/UDESC.

Levantamento bibliografico e
escrita da tese

Escrita de artigos

Jan

Jan

ANO 2025

Fev Mar Abr Mai
X X X X

ANO 2026

Fev Mar Abr Mai
X X X X

ANO 2027

MESES
Jun Jul
X X

MESES
Jun Jul

Ago
X

Ago

Set
X

Set

Out
X

Out

Nov
X

Nov
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X
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ESTIMATIVA DE RECURSOS FINANCEIROS PARA CUSTEIO — ATE 24 MESES

(MESTRADO) E 48 MESES (DOUTORADO)

(itens financiaveis conforme Portaria no. 10, de 27 de marco de 2002 da CAPES)

1 Aquisicao de materiais de reposi¢io

DISCRIMINACAO TOTAL
Alcool 70% RS 300,00
Papel toalha RS 50,00
Mascaras (caixa) RS 50,00
Farelo de trigo R$ 100,00
SUB TOTAL (1) RS$ 500,00
Para incluir demais itens, acrescentar o numero de linhas correspondentes
2 Servicos de Pessoa J urlidica, com ou sem fornecimento de pecas
DISCRIMINACAO TOTAL

Manutenc¢io de Equipamentos (Lupas e incubadora BOD) RS 800,00
Multiprocessador de alimentos RS 500,00
Balanca de precisio RS 5000,00
SUB TOTAL (2) RS 6300,00
Para incluir demais itens, acrescentar o nimero de linhas correspondentes
3 Aquisi¢ao de Materiais de Consumo

A ADQUIRIR (Discriminar) TOTAL
Alcool 70% RS 300,00
Recipientes ¢/ tampa e bandejas plasticas R$ 500,00
Bandejas de aluminio RS 300,00
Agar-agar RS$ 500,00
Farelo de trigo RS$ 200,00
Papel toalha RS$ 50,00
Mascaras (caixa) RS$ 50,00
Hipoclorito de Sédio RS$ 50,00
SUBTOTAL (3) RS$ 1950,00

Para incluir demais itens, acrescentar o nimero de linhas correspondentes

4 Publica¢ido de artigos cientificos no pais e exterior
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l!. UDESC LAGES
UNIVERSIDADE "
. DO ESTADO DE CENTRO DE CIENCIAS
SANTA CATARINA AGROVETERINARIAS

A ADQUIRIR (Discriminar) TOTAL
Taxas de submissao e publicacio de artigos RS 5000,00
Traducio ou revisao de artigos cientificos para publicaciao R$ 1000,00
SUB TOTAL (4) RS 6000,00
Para incluir demais itens, acrescentar o nimero de linhas correspondentes
5 Despesas com passagens e diarias
A ADQUIRIR (Discriminar) TOTAL
Treinamento em Biofabrica de Insetos: Passagens+ didrias RS 3.000,00
SUB TOTAL (4) RS 3.000,00

Incluir passagens e didrias para docentes, técnicos € docentes para treinamento; professores

convidados para bancas.

6 Participacio em eventos no pais

A ADQUIRIR (Discriminar) TOTAL
Inscricdo em eventos no Pais RS$ 2.500,00
SUB TOTAL (4) RS 2.500,00
7 Trabalhos de campo e coleta de dados no pais

A ADQUIRIR (Discriminar) TOTAL
SUB TOTAL (5) 0,00

Incluir passagens e diarias para docentes, técnicos e docentes para treinamento;

TOTAL(1)+2)+3)+ @) +(5

RS$ 17.050,00

Observacoes Adicionais:

Orientador Data Assinatura
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