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RESUMO
Este trabalho apresenta uma proposta didatica que explora a entomofagia como
alternativa sustentavel ao consumo de proteina animal, considerando os desafios
ambientais, culturais e sociais relacionados a producéo de carne e 0s beneficios
ambientais do consumo de insetos. O objetivo é desenvolver uma sequéncia didatica
sobre o uso de insetos na alimentacdo humana como uma alternativa sustentavel ao
consumo de carne animal, abordando seus beneficios e contradigbes ambientais. A
metodologia adotada envolve revisdo bibliografica, articulacdo de contetudos
interdisciplinares e aplicacdo de estratégias ativas de ensino. Para isso, foi
desenvolvida uma sequéncia didatica composta por cinco aulas, organizadas a partir
de uma questao sociocientifica central. As atividades propostas incluem andlises de
graficos e reportagens, debates sobre barreiras socioculturais, registros
colaborativos no Padlet e discussfes sobre 0os impactos ambientais do consumo de
insetos comparado com a carne bovina. Além dos aspectos ambientais, a proposta
incentiva o debate sobre as barreiras culturais e éticas que influenciam a aceitacédo
da entomofagia, destacando o papel das “Tecnologias da Informacdo e
Comunicacao” na disseminacao de novas praticas alimentares. Ao longo das aulas,
0os estudantes registram suas percepcbes, desenvolvem argumentacfes
fundamentadas e elaboram solugBes criativas para responder a questao-problema.
Embora a sequéncia didatica ndo tenha sido aplicada para obtencdo de dados
empiricos, este estudo ressalta seu potencial para ampliar a compreenséo sobre os
impactos ambientais do consumo de carne, incentivar alternativas alimentares
sustentaveis e promover o uso das “Tecnologias da Informagdo e Comunicagao”
como ferramentas de aprendizado. Dessa forma, a proposta se estabelece como
uma referéncia para futuras pesquisas e praticas inovadoras no ensino de Ciéncias,
contribuindo para a formagéo de cidaddos criticos e conscientes sobre a seguranca

alimentar e a sustentabilidade.

Palavras-chave

Entomofagia; Questdes Sociocientifica; Tecnologias da Informag¢éo e Comunicacao.



ABSTRACT

This paper presents a teaching proposal that explores entomophagy as a sustainable
alternative to the consumption of animal protein, considering the environmental,
cultural and social challenges related to meat production and the environmental
benefits of insect consumption. The objective is to develop a teaching sequence on
the use of information in human nutrition as a sustainable alternative to the
consumption of animal meat, addressing its environmental benefits and
contradictions. The methodology adopted involves a bibliographic review, integration
of interdisciplinary content and application of active teaching strategies. To this end,
a teaching sequence composed of five classes was developed, organized based on
a central socio-scientific question. The proposed activities include analysis of graphs
and reports, debates on socio-cultural barriers, collaborative records on Padlet and
studies on the environmental impacts of insect consumption compared to beef. In
addition to environmental aspects, the proposal encourages debate on the cultural
and ethical barriers that influence the accessibility of entomophagy, highlighting the
role of "Information and Communication Technologies" in the dissemination of new
eating practices. Throughout the classes, students record their perceptions, develop
well-founded arguments and elaborate creative solutions to answer the problem-
guestion. Although the didactic response was not applied to obtain empirical data,
this study highlights its potential to broaden understanding of the environmental
impacts of meat consumption, stimulate sustainable food alternatives and promote
the use of "Information and Communication Technologies" as learning tools. In this
way, the proposal establishes itself as a reference for future research and innovative
practices in Science teaching, contributing to the formation of critical and conscious
citizens about food security and sustainability.

Keywords Entomophagy; Socio-scientific issues; Information and Communication

Technologies.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Dados recentes publicados pelo Relatério das Nacdes Unidas sobre as
perspectivas da populacdo mundial indicam que esta deve crescer em 2 bilhdes de
pessoas nos proximos 30 anos, passando dos atuais 7,7 bilhdes de individuos para
9,7 bilhdes em 2050 (ONU, 2024). O que leva a uma importante discussao sobre os
recursos disponiveis para alimentar toda a populacdo mundial, visto que, esse
aumento significativo da populacdo pode acarretar menor disponibilidade de
alimentos e maior necessidade do consumo de proteina. De acordo com a ONU, até
0 meio do século, serd preciso aumentar em 70% a producdo de proteinas para
garantir a alimentacéo de toda a populacdo mundial (ONU 2021).

Habitos alimentares, ou seja, padrées e comportamentos de consumo de
alimentos de uma pessoa, muitas vezes determinados por fatores culturais, sociais
ou econbmicos na sociedade contemporanea, € um tema que estd amplamente
associado a condi¢des de saude e a seguranca alimentar da populacdo. No Brasil,
existe a Politica Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional (PNSAN) que
envolve esforgos entre governo e sociedade civil em agbes que promovam o
acompanhamento, monitoramento e avaliagdo da seguranca alimentar e nutricional
do pais (Brasil, 2010a). Para além disso, o Ministério da Educacdo desenvolveu
politicas para promover saude e educacao integral, buscando a unido dessas areas
para melhorar a qualidade de vida da populacdo (Brasil, 2010b). Uma grande
dificuldade existente é que essas politicas ndo aprofundam a discussdo sobre as
diversas formas de adquirir 0s nutrientes essenciais para o corpo humano bem
como, a discussdo dos impactos ambientais para garantir e produzir alimentos que
supram a necessidade de toda uma populacao.

Para além do aumento populacional, as mudancas climaticas tambéem
podem impactar diretamente na disponibilidade e producdo alimenticia mundial. Na
212 Conferéncia das Partes (COP21) da UNFCCC (United Nations Framework
Convention on Climate Change) em Paris no ano de 2015, foi adotado um novo
acordo com o objetivo central de fortalecer a resposta global & ameaca da mudanca
do clima e de reforcar a capacidade dos paises para lidar com os impactos
decorrentes dessas alteragbes (UNFCCC, 2015). O Brasil presente na conferéncia,
se comprometeu a combater as alteragfes climéticas, dentre as quais se destaca o

efeito estufa, que é considerado fundamental para manutencdo da vida no planeta
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gquando a concentracdo dos gases que o compdem se encontra balanceados.
Alteracfes climaticas que envolvem o efeito estufa tem sido amplamente discutidas
e relacionadas a atividades de agricultura e agropecuaria convencional que emitem
em torno de 20% dos gases do efeito estufa. A agricultura convencional contribui
para o aquecimento global e isso impulsiona as mudancas climéaticas que geram
impactos negativos sobre o proprio cultivo de alimentos (Agéncia Brasil, 2023).

A atividade Agropecuéaria cresceu 15,1% de 2022 para 2023, influenciando o
desempenho do PIB do pais (IBGE, 2024) e nos ultimos anos observou-se um
crescimento significativo no rebanho bovino, alcancando um novo recorde da série
histdrica, segundo a Pesquisa da Pecuaria Municipal (PPM) o crescimento de 4,3%
fez o numero de cabecas chegar a 234,4 milhdes (IBGE, 2023). Em paralelo, um
relatério divulgado pela ONU fala que agricultura, silvicultura e outros tipos de uso do
solo representam 23% das emissfes humanas de gases do efeito estufa (IPCC,
2022). O aumento nos sistemas de producdo bovina, suina e avicola exige uma
producdo exacerbada de farelo de soja, demandando maiores areas para producao
deste gréo. Para suprir essa necessidade ocorre a expansdo de areas destinadas a
producdo agricola e industriais, utilizando cada vez mais recursos naturais, levando
maior impacto ambiental com aumento na emissdo dos gases do efeito estufa
(Hoekstra; Wiedmann, 2014).

Mesmo com o aumento do agronegdcio e o crescimento do rebanho bovino,
a fome no Brasil aumentou, como descrito no relatorio “O Estado da Seguranga
Alimentar e Nutricdo no Mundo (SOFI) publicado pela Organizacdo das Nacodes
Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO, 2023). Segundo o relatorio, em
2022, 70,3 milhdes de pessoas estiveram em estado de inseguranca alimentar
moderada, caracterizada pela dificuldade para se alimentar, enquanto 21,1 milhdes
de pessoas no pais sofreram por inseguranca alimentar grave, ou seja, estado de
fome (Fao, 2023) o que indica uma controveérsia entre a producédo de alimentos com
0 aumento da fome no pais.

Em resposta a esses desafios relacionados a garantia de alimentacao
adequada para a populacdo em consonancia com o desenvolvimento sustentavel,
Miranda (2022) demonstrou que a FAO tem sugerido a Entomofagia ou o consumo
de insetos na alimentacdo humana e animal, como uma alternativa viavel para
combater a fome, além de melhorar as condicbes nutricionais e ambientais,

promovendo a sustentabilidade. Essa proposta busca ndo apenas reduzir o impacto
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ambiental da producdo de carne tradicional, mas também promover uma
alimentacdo mais sustentavel e acessivel.

A entomofagia ou a utilizagédo de insetos na alimentacdo € presente ha muito
tempo no cardapio dos seres humanos. De acordo com a FAO, dois bilhdes de
pessoas ja se alimentam de insetos e dentro das 1900 espécies de insetos
destacam-se besouro, lagarta, vespas, formigas, gafanhotos e grilos (FAO, 2011).
Existem mais de 2000 espécies conhecidas que sao comestiveis para a alimentacdo
humana (Menozzi et al.,, 2017). Os insetos sdo fontes de proteinas e nutrientes,
guando comparados a carne bovina e pescados. Sao ricos em lipideos, vitaminas e
minerais. Podem também ser usados como suplemento alimentar, pois algumas
espécies de insetos possuem elevado teor proteico, éacidos graxos, fibras,
micronutrientes, e podem ser consumidos nas suas diversas fases de
desenvolvimento (FAO, 2011).

Identificamos a possibilidade de um tema pertinente para discussdo em sala
de aula através de uma sequéncia didatica (SD) baseado em uma questdo socio
cientifica (QSC). De acordo com Silva e Matta (2023) as questdes sdciocientificas
desempenham um papel fundamental na educacédo cientifica, oferecendo uma
abordagem mais contextualizada que facilita o desenvolvimento de uma participacao
cidada ativa entre os estudantes.

Este trabalho objetiva apresentar e discutir o uso de insetos na alimentacao
humana, a entomofagia, como uma alternativa ao consumo de carne animal,
explorando suas contradi¢cdes e desafios no contexto da sustentabilidade. Para isso,
sera desenvolvida uma Sequéncia Didatica baseada em uma Questdo
Sociocientifica formulada a partir da questdo-problema: “O consumo de insetos,
substituindo a proteina animal, contribui para a diminuicdo dos gases relacionados
ao aumento do efeito estufa?”. A abordagem proposta dialoga diretamente com os
principios da Alfabetizacéo Cientifica e Tecnoldgica (ACT), pois busca promover um
ensino contextualizado e critico, permitindo que os estudantes analisem as

implicagbes ambientais, sociais e culturais da entomofagia.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Producdo Alimentar: Desafios na busca de uma producgao sustentével.

A crescente demanda por alimentos no mundo é um dos principais desafios
enfrentados pela agricultura moderna. A medida que a populacdo global continua a
crescer, a necessidade de aumentar a producao de alimentos de forma eficiente e
sustentavel se torna cada vez mais urgente. Essa elevada necessidade global por
alimentos deve-se muito ao crescimento continuo da populacdo mundial, sendo
estimado para atingir 9,7 bilhbes até 2050 (ONU, 2019) colocando assim uma
pressdo significativa sobre a producdo de alimentos. Este aumento populacional
exige um incremento consideravel na producédo agricola para garantir a seguranca
alimentar global.

Um ponto importante a ser considerado é que as mudangas climaticas estao
afetando a agricultura por meio de alteracdes nos padrdes de precipitacdo, aumento
das temperaturas e eventos climaticos extremos. Estes fatores podem reduzir a
produtividade das culturas e criar desafios adicionais para os agricultores (IPCC,
2021; Zhai et al., 2021). De acordo com o Conselho Regional de Biologia, 0 aumento
populacional, o crescimento na producdo de alimentos e as mudancas climaticas
estdo profundamente interligados, gerando impactos negativos no meio ambiente e
na sociedade. Com a populacdo mundial em constante expansdo, a demanda por
alimentos cresce de forma proporcional. Para atender a essa necessidade, a
producdo agricola tem se intensificado, utilizando métodos que, muitas vezes,
resultam em consequéncias prejudiciais ao ecossistema (GRANDIS, 2020).

A expansédo da producdo de alimentos, embora essencial para combater a
fome, tem levado ao desmatamento de grandes areas abrindo espaco para
plantagcbes e pastagens (Word Animal Protection, 2024). Isso, por outro lado, causa
a destruicdo de habitats naturais, a perda de biodiversidade e a reducéo de areas de
florestas que ajudam a regular o clima, como a Amazonia. A agricultura intensiva,
baseada no uso excessivo de pesticidas, fertilizantes e monoculturas, também
degrada o solo, contamina recursos hidricos e aumenta as emissfes de gases de
efeito estufa, contribuindo diretamente para o agravamento das mudangas
climaticas.

Uma questdo importante se refere as mudancas climaticas que afetam a

agricultura de maneira significativa. O aumento das temperaturas globais, secas
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prolongadas, chuvas irregulares e eventos climaticos extremos, como furacdes e
enchentes, estdo alterando os padrdes de cultivo. Isso reduz a produtividade
agricola, ameacando a seguranca alimentar em muitas regiées. Comunidades que
dependem da agricultura de subsisténcia sdo as mais vulneraveis, ja que tém menos
recursos para se adaptar a essas mudancas (Ilvanchuk, 2022).

De acordo com o relatério "Anélise das Emissdes de Gases de Efeito Estufa
e suas Implicagbes para as Metas Climéticas do Brasil 1970-2021", a combinacdo
entre o aumento populacional, a crescente demanda por alimentos e os impactos
das mudancas climaticas agrava um ciclo prejudicial. Conforme mais terras sao
convertidas para uso agricola, as emissdes de gases de efeito estufa aumentam,
intensificando o aquecimento global. Esse processo, por sua vez, coloca maior
pressao sobre os sistemas agricolas, que acabam menos capazes de sustentar as
populacdes em crescimento (Observatoério do clima, 2023).

A busca por solucdes sustentaveis, como o desenvolvimento de tecnologias
agricolas que reduzam o impacto ambiental, a protecéo das florestas e o incentivo a
praticas agricolas mais ecoldgicas, sera fundamental para mitigar esses impactos
negativos e garantir um futuro mais equilibrado para as préximas geracdes. Uma
fonte alternativa e sustentavel de proteinas séo os insetos, exigindo menos recursos
naturais e gerando menos emissfes de gases de efeito estufa do que a pecuaria
tradicional. O cultivo de insetos pode ajudar a diversificar as fontes alimentares e

reduzir a pressao sobre as praticas agricolas convencionais (Van Huis et al., 2013).

2.2 Efeito estufa e o seu impacto sobre a producédo alimenticia mundial.

A pecuaria desempenha um papel importante em nossa economia, na
criacdo de empregos e no protagonismo de alimentar uma populacdo crescente,
cada vez mais exigente em termos de qualidade e seguranca alimentar. Um dos
dados que comprovam essa realidade é o fato de jA haver mais bovinos do que
habitantes no Brasil. Segundo levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2023) o pais registrou 213,5 milh6es de animais em producao (o
maior rebanho comercial do mundo) e 210,1 milhdes de pessoas.

O Brasil ocupa o primeiro lugar o pais posicionado em primeiro lugar entre
0s exportadores de carne bovina e ocupando a segunda posi¢cao entre 0s maiores
mercados consumidores do produto (Cavlcante,2022) Embora a pecuaria tenha

grande importancia econbmica para o0 pais, hd um grande problema: a sua
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expressiva contribuicdo para a emissdo de gases de efeito estufa. Conforme o
relatério "Anéalise das Emissdes de Gases de Efeito Estufa 1970-2022 e suas
Implicagdes para as Metas Climéticas do Brasil", o setor agropecuério € responséavel
por 80% das emissdes totais geradas por esse segmento, destacando sua
significativa contribuicdo para o0s niveis de gases de efeito estufa no pais
(Observatorio do Clima, 2023).

Segundo o Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento
(LAPIG/UFG, 2021), dos 164,9 milhdes de hectares de pastagens no Brasil, 30
milhdes apresentam algum nivel de degradacdo, com produtividade extremamente
baixa por hectare (MAPA, 2015). Com o crescimento do rebanho bovino no pais, o
setor € responsavel por 57% das emissdes totais de gases de efeito estufa (GEE) da
agropecudria brasileira (Observatério do Clima, 2014, 2023).

De acordo com a Agéncia Brasil (2016), alguns estudos apontam que as
emissfes conectadas a produtividade animal se elevaram a cada ano desde 0s anos
2000, estando diretamente ligadas a incessante busca por produtos de origem
animal. ProjecGes apontam que as emissdes irdo continuar conjuntamente com o
aumento da demanda global, ou seja, eleva¢cBes substanciais nas emissdes de
gases de efeito estufa, desmatamento, perda de biodiversidade e outros efeitos
adversos ao meio ambiente. No ambito da pecuaria, 0os ruminantes sao responsaveis
por mais de 80% das emissdes de gases de efeito estufa no Brasil. Além disso,
devido as mudancas previstas nos habitos alimentares dos paises em
desenvolvimento, estima-se que a demanda por carne bovina crescera entre 44% e
55% (Havlik et al., 2014).

O metano gerado no processo digestivo representa, em parte, um uso
ineficaz da energia presente na alimentacdo do gado. A quantidade de metano
produzida varia de acordo com diversos fatores, como o tipo de alimento ingerido
(forrageiras ou graos), a digestibilidade da dieta, o tipo de animal e as condi¢des
ambientais. Estima-se que essa fonte de emissdo seja responsavel por
aproximadamente 70% das emissdes antropogénicas de metano no Brasil
(JUNQUEIRA; ZAMBELLO, 2024).

De acordo com o artigo da EOS (lvanchuk, 2022) sobre mudancas climaticas
e agricultura, o aumento das temperaturas, a alteracdo nos padrdes de precipitacao
e a frequéncia de eventos climaticos extremos estdo impactando negativamente a

produtividade agricola, exigindo adaptacfes urgentes para garantir a seguranca



15

alimentar global (Ilvanchuk, 2022). Uma das consequéncias diretas dessas
mudancas é o impacto na agricultura. O aumento das temperaturas e as alteracdes
nos padrbes de precipitacdo podem influenciar negativamente as colheitas,
tornando-as mais imprevisiveis e desafiadoras. Para enfrentar esses desafios, ha
uma crescente necessidade de intensificar a producdo de alimentos, o que pode
levar a praticas agricolas mais intensivas e até mesmo a expansdo de areas
cultivaveis (lvanchuk, 2022).

Por outro lado, o crescimento populacional continuo estd exacerbando a
demanda por alimentos. A medida que a populacgéo global aumenta, a presséo sobre
0S recursos naturais e 0s sistemas agricolas também cresce. De acordo com um
artigo da The Nature Conservancy (TNC, 2020) a necessidade de produzir mais
alimentos para alimentar uma populacao crescente pode levar ao uso mais intensivo
dos solos e recursos hidricos, contribuindo ainda mais para a degradacdo ambiental
e para a intensificacao do efeito estufa.

A ONU (2019) destaca que esse ciclo interligado cria um desafio
significativo: como alimentar uma populacéo crescente sem causar danos adicionais
ao meio ambiente? E fundamental adotar préaticas agricolas sustentaveis e
inovadoras que minimizem o impacto ambiental e ajudem a mitigar os efeitos das
mudancas climaticas. Solu¢cdes como a agricultura de precisdo, o uso de culturas
mais resistentes e técnicas de conservacdo de solo sdo essenciais para enfrentar
esse desafio complexo (IPCC, 2021). Em resumo, o efeito estufa, o aumento da
producdo de alimentos e o crescimento populacional estdo interconectados de
maneira complexa. Enfrentar esses desafios exige uma abordagem integrada e
sustentavel, que equilibre a necessidade de produzir alimentos com a preservacao
do meio ambiente e a mitigacdo das mudancas climaticas.

O efeito estufa, o aumento da producdo de alimentos e o crescimento
populacional estdo interligados em um ciclo complexo que desafia a nossa
capacidade de alimentar uma populacdo crescente sem causar danos adicionais ao
meio ambiente. A intensificacdo da producéo agricola e o crescimento populacional
exacerbam a pressao sobre os recursos naturais, contribuindo para a degradacao
ambiental e intensificando o efeito estufa (IPCC, 2021).

Uma solugdo promissora para enfrentar esses desafios € o consumo de
insetos (Guadagnini, 2024. Os insetos oferecem uma alternativa sustentavel e

eficiente para a produgcédo de alimentos. Eles tém uma pegada ambiental
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significativamente menor em comparacao com a criacdo de gado convencional. Os
insetos requerem menos agua, menos alimentos e emitem menos gases de efeito
estufa, tornando-os uma opcdo atraente para reduzir o impacto ambiental da
produgéo de alimentos.

Além disso, a criacdo de insetos pode ser feita em sistemas de producéo
mais compactos e menos exigentes em termos de espaco, 0 que pode ajudar a
aliviar a pressao sobre os recursos naturais e permitir uma maior eficiéncia na
conversao de biomassa em proteina. O consumo de insetos também pode contribuir
para a seguranca alimentar ao diversificar as fontes de proteina e oferecer uma
solucéo viavel para a alimentacdo de uma populacdo global crescente (Vilella, L.,
2018).

Portanto, de acordo com o Food Férum (2024), incorporar os insetos na
dieta e na producdo alimentar representa um passo importante em direcdo a um
sistema alimentar mais sustentavel e resiliente. Para alcancar uma solucdo
equilibrada e eficaz, é essencial promover a aceita¢do cultural, investir em pesquisa
e desenvolvimento e criar politicas que incentivem a producdo e o consumo de
insetos como uma alternativa viavel e benéfica para o meio ambiente.

Em resumo, enquanto o efeito estufa, o aumento da producéo de alimentos
e 0 crescimento populacional representam desafios significativos, o consumo de
insetos oferece uma oportunidade inovadora para enfrentar esses problemas de
maneira sustentavel. Integrar essa solucao no sistema alimentar global pode ajudar

a criar um futuro mais equilibrado e ecologicamente consciente.

2.3 Entomofagia: Uma solucédo sustentavel para combater a fome global.

A Entomofagia ou o consumo de insetos por seres humanos, € uma pratica
milenar presente em diversas culturas ao redor do mundo. Embora muitas
sociedades ocidentais tenham resisténcias culturais em relagdo a essa pratica, ela é
comum em regides da Asia, Africa e América Latina, onde os insetos fazem parte da
dieta tradicional e s&o valorizados tanto por suas qualidades nutricionais quanto pelo
seu impacto ambiental reduzido. Segundo a Revista Pesquisa FAPESP estima-se
gue aproximadamente 2 bilhbes de pessoas no mundo se alimentam de insetos
(Suzel, 2023).

Um ponto a ser discutido € o valor nutricional dos insetos. Estes, entretanto,

quando comestiveis sdo fontes ricas em nutrientes essenciais, como proteinas,
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lipidios, vitaminas e minerais. Estudos demonstram que algumas espécies, como 0S
gafanhotos, grilos e larvas de besouro, podem apresentar um teor de proteina de até
80% do peso seco, tornando-0s comparaveis, ou até superiores, a fontes tradicionais
de proteina, como carne de boi e frango (Van Huis et al., 2013). Além disso, os
insetos sdo ricos em acidos graxos poli-insaturados, especialmente aqueles da
familia dmega-3, que sdo benéficos para a saude cardiovascular (Rumpold e
Schluter; 2013).

Outro aspecto relevante é a alta densidade de micronutrientes nos insetos.
Espécies como o tenébrio (Tenebrio molitor) e o bicho-da-seda (Bombyx mori) sdo
ricos em ferro, zinco e vitaminas do complexo B, nutrientes essenciais para a saude
humana, particularmente em regiées onde a desnutricdo € prevalente (Van Huis et
al., 2013). No trabalho de Miotto (2023), é discutido que os insetos sdo uma fonte
rica em proteinas e lipideos, além de conterem quantidades significativas de
minerais como sodio, potassio, zinco, fésforo, manganés, magnésio, ferro, cobre e
calcio. Diversas espécies também apresentam um alto teor de vitaminas do
complexo B, incluindo tiamina (B1), riboflavina (B2) e niacina (B6). Os lipideos
presentes em seus 0Oleos sdo predominantemente insaturados e poli-insaturados,
sendo essenciais para 0 organismo sem causar danos a saude. Dessa forma, a
maioria dos insetos € capaz de fornecer a energia necessaria para as atividades e
funcdes do corpo humano. Embora o exoesqueleto quitinoso dos insetos nao seja
digerido pelos seres humanos (assim como a casca da maca), ele compde apenas
uma pequena fracdo da biomassa total, cerca de 4% nas lagartas, 0 que nao
compromete o valor nutricional dos insetos como alimento.

Os insetos, além de serem uma fonte de alimento, oferecem um beneficio
adicional: apresentam propriedades imunoldgicas, analgésicas, diuréticas,
antibidticas, anestésicas, antirreumaticas e afrodisiacas. Além dos beneficios
nutricionais, o consumo de insetos € visto como uma solu¢cdo ambientalmente
sustentavel para a crescente demanda por alimentos. A criacdo de insetos requer
Menos recursos naturais, como agua e terra, em comparacdo com a pecuaria
tradicional (Van Huis et al., 2013). Segundo estimativas da Organizacéo das Nacoes
Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO 2011), a producao de insetos gera uma
quantidade significativamente menor de emissfes de gases de efeito estufa e

amonia em relacdo a producéo de carne bovina e suina. Isso torna os insetos uma
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fonte alimentar promissora para enfrentar desafios relacionados a seguranca
alimentar e as mudancas climaticas.

De acordo com Cavalcante (2022), a entomofagia enfrenta hoje desafios
como por exemplo o preconceito e o etnocentrismo estdo presentes em muitas
esferas culturais, e 0 consumo de insetos € um exemplo claro disso. Em algumas
culturas ocidentais, a pratica € vista com desdém, sendo associada a
comportamentos de "gente primitiva" ou "atrasada”. Conforme Carlini (2022), essa
perspectiva resulta de uma atitude etnocéntrica, na qual os costumes alimentares de
diferentes culturas sdo avaliados com base em critérios préprios, desconsiderando a
diversidade e a riqueza das tradicbes globais. De acordo com Carlini (2022) em
varias regides da Asia, Africa e América Latina, o consumo de insetos € uma pratica
comum, sustentavel e nutricionalmente rica, mas € desvalorizada por preconceitos
gue colocam as tradicBes ocidentais como superiores. Isso reforca estere6tipos e
limita o reconhecimento das potencialidades de culturas diversas.

Segundo Cavalcante (2022) apesar dos beneficios potenciais, a entomofagia
ainda enfrenta barreiras culturais, especialmente em paises ocidentais. A aversao ao
consumo de insetos é frequentemente associada a tabus alimentares e a falta de
familiaridade com os insetos como alimento. No entanto, a medida que o interesse
por fontes alimentares sustentaveis cresce, ha esforcos para introduzir os insetos na
dieta ocidental de formas mais aceitaveis, como farinhas de inseto e produtos
alimentares processados (Shockley; Dossey, 2014). Estudos indicam que a
aceitacdo da entomofagia pode aumentar com o desenvolvimento de produtos
inovadores, educacdo nutricional e maior conscientizagcdo sobre 0s impactos
ambientais da producédo de alimentos (Verbeke, 2015).

De acordo com Cavalcante (2022), historicamente a entomofagia € uma
pratica milenar presente em varias culturas ao redor do mundo. Estima-se que mais
de 2 bilhdes de pessoas em paises da Asia, Africa e América Latina tenham insetos
em sua dieta. No México, por exemplo, gafanhotos e formigas sdo iguarias
tradicionais. Na Tailandia, grilos e larvas de bicho-da-seda sdo consumidos fritos
como petiscos populares.

De acordo com Cavalcante (2022), na Franga, no ano de 2012, comecgaram
a ser comercializados massas, barras de cereais, granolas a base de farinha de
insetos, além de petiscos feitos com insetos desidratados e temperados, como

larvas besouro. Consoante com Cavalcante (2022), em meados de 2018, apés a
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Unido Europeia autorizar e regular o consumo de insetos, esses produtos
comecaram a ser comercializados em redes de supermercados como Carrefour, na
Espanha, com pregos que variavam entre € 2 e € 7. Um dos primeiros paises a
autorizar o comeércio de produtos contendo insetos foi a Holanda, que se tornou hoje
produtora das larvas usadas junto com a soja para fabricacdo de hamburgueres na
Alemanha. Outra curiosidade € que no México sao vendidas como iguarias algumas
pupas de formigas, chamadas de caviar asteca.

Em relagdo a producdo na comparacdo, os insetos se destacam: além de
fornecerem os mesmos aminoacidos essenciais, a farinha derivada deles também &
rica em fibras e acidos graxos 6mega-3 e 6mega-6, que ndo estdo presentes no
whey protein. Algumas empresas pretendem expandir a linha de produtos,
oferecendo ndo apenas farinha proteica e barrinhas, mas também lanches. Tal como
a Ecological Food, a Hakkuna recebe suporte do Pipe e da EsalqTec, além do apoio
de uma aceleradora (Suzel, 2023). Os insetos sao criados em fazendas na Europa,
enquanto a empresa norte-americana Chirps importa matéria-prima da Tailandia
para fabricar farinha, petiscos e biscoitos. Estima-se que a Tailandia possua cerca
de 20 mil "fazendas de grilo", consolidando-se como um dos lideres globais neste
segmento (Suzel, 2023).

De acordo com Cavalcante (2022), a baixa escala de producéo influencia no
preco por quilo (de inseto), encarecendo-0. Isso se deve a escassez de grandes
produtores e ao fato de a criacdo ser mais artesanal. Atualmente, ndo existe uma
legislacdo especifica que regule o consumo de insetos por humanos no Brasil,
embora também n&o haja nenhuma lei que o proiba. A maioria dos criadores de
insetos ainda foca na producdo de racdo animal, jA que a demanda por parte dos
consumidores humanos é baixa.

O relatério da FAO (2013) destaca que os insetos apresentam uma elevada
eficiéncia na conversao alimentar, o que significa que conseguem transformar o
alimento ingerido em massa corporal de maneira muito mais eficaz. Por exemplo,
gafanhotos convertem 2 kg de racdo em 1 kg de peso corporal, enquanto bois
precisam de 10 kg de ragcao para gerar a mesma quantidade de massa. A producao
de insetos para consumo geralmente ocorre em ambientes controlados, onde fatores
como temperatura, umidade e alimentacdo podem ser otimizados para maximizar a
eficiéncia e a saude dos insetos. Métodos comuns incluem o cultivo em estufas ou

sistemas de recirculacdo de agua (Smetana et al., 2016). A producdo de insetos
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para consumo deve atender a normas rigorosas de seguranca alimentar para evitar
riscos associados a patégenos e contaminacgdes. A regulamentacao varia por pais, e
a padronizacdo de praticas € essencial para garantir a seguranca dos produtos
(FAO, 2011).

Importante ressaltar que ha certos limites para o consumo de insetos pelos
humanos. Conforme Medeiros Costa Neto (2003) € fundamental compreender que
varias espécies adquirem toxinas de suas plantas hospedeiras ou sdo capazes de
produzir suas proprias, tornando-se improprias para o consumo e, dessa forma,
inviabilizando sua utilizacdo na alimentacdo humana. Segundo Carlini (2022) a
promocao inconsciente do consumo de insetos comestiveis pode causar impactos
ambientais negativos, ja que esses organismos desempenham fung¢des essenciais
na natureza, como a polinizacdo, a decomposi¢cao de esterco e o controle de pragas.
No entanto, se a utilizacdo desses insetos ocorrer de forma sustentavel, ela pode
favorecer a preservacao dos recursos naturais e o equilibrio da biodiversidade, uma
vez que produzem menos gases de efeito estufa e requerem menos agua. E crucial
mencionarmos que 0 consumo de insetos pode desencadear alergias,
especialmente em pessoas sensiveis a crustaceos, por isso hdo € recomendado
para quem tem essas alergias. Por fim, o custo por quilograma (kg) de insetos ainda
é elevado, o que se deve a baixa oferta do produto, ja que a criacdo de insetos para
alimentacao ainda é limitada. Contudo, essa questdo tende a ser resolvida & medida
que os insetos forem aceitos pela sociedade como uma opg¢éo alimentar viavel.

Muitas espécies de insetos e outros animais tém desenvolvido mecanismos
de defesa ao longo da evolucéo para evitar a predacdo, e um desses mecanismos
envolve a aquisicdo ou producdo de toxinas. Algumas espécies obtém toxinas de
suas plantas hospedeiras, absorvendo compostos quimicos nocivos presentes na
vegetacdo que consomem. Essas toxinas sao armazenadas nos tecidos dos
animais, tornando-os desagradaveis ou até perigosos para seus predadores,
incluindo os seres humanos (INSETEC 2019, p. 188).

Por exemplo, algumas borboletas da familia Danaidae, como a conhecida
borboleta-monarca, adquirem compostos toxicos chamados cardenolideos a partir
das plantas de asclepias (sua planta hospedeira), tornando-as nao comestiveis para
muitos predadores. De forma semelhante, o besouro Epilachna também adquire
substancias amargas das plantas que consome, afastando potenciais predadores
(Sourakov, 2009).
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Esse fendbmeno representa um desafio no contexto da entomofagia, ja que
nem todos 0s insetos ou animais S40 seguros para o consumo humano. A presenca
de toxinas naturais limita a disponibilidade de algumas espécies para a alimentacéo,
exigindo cuidado na selecao e no processamento de insetos ou animais que possam
ser ingeridos. Embora muitos insetos sejam fontes nutritivas e sustentaveis de
proteina, é necessario garantir que eles ndo carreguem substancias prejudiciais a
saude. Isso reforca a importancia de um conhecimento aprofundado das espécies
consumidas, especialmente a medida que novas fontes de alimentos sdo exploradas

para atender a crescente demanda por alternativas sustentaveis.

2.4 Questdes Sociocientificas

Uma das abordagens pedagodgicas alinhadas com a educacgdo, Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), focada em promover uma formacao
mais critica e ativa na sociedade, é a utilizacdo das Questbes Sociocientificas.
Conrado e Nunes-Neto (2018), ressalta que as QSC podem ser integradas ao ensino
por meio de estratégias que possibilitam que o0s estudantes desenvolvam
conhecimentos sobre conteldos especificos de maneira contextualizada e aplicada.

Conforme apontam Conrado e Nunes-Neto (2018 p.570), a educacéo
tradicional de carater tecnicista tende a ignorar fatores relacionados ao contexto
social e ambiental, ao priorizar a transmissdo de conhecimentos. Em contrapartida, a
educacdo CTSA visa promover o ensino cientifico de forma mais contextualizada e
critica, distanciando-se dos métodos tradicionais. Segundo Dionor et al. (2020) essa
abordagem busca a reformulacdo de curriculos e materiais didaticos, além de
integrar as ciéncias em sala de aula de maneira problemética.

De acordo com Alves et al., (2023), nas ultimas décadas, as QSC ganharam
destaque como um elemento essencial na literatura educacional. A énfase dessa
abordagem estd em preparar os estudantes para participarem ativamente em
debates e decisbes que envolvem questdes socioambientais, tanto em nivel
nacional, quanto regional e local. Isso refor¢ca o papel da educacéo cientifica, que vai
além da transmissao do conhecimento técnico, promovendo a formacgéo de cidadaos
conscientes e capazes de enfrentar os desafios contemporaneos.

Conforme destacado por Conrado e Nunes-Neto (2018), QSC sao desafios
que exigem multiplas abordagens e diferentes tipos de conhecimento para serem

compreendidos e solucionados. Embora a ciéncia tenha um papel crucial, ela
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sozinha ndo basta, pois essas questdes envolvem tanto debates internos,
relacionados a propria ciéncia, quanto fatores externos, como valores, crencas e
preocupacdes sociais. Portanto, € necessario integrar diversas perspectivas para
enfrentar tais problemas de maneira eficaz e abrangente.

As QSC podem ser vistas como problemas ou situagcdes complexas que
requerem diferentes perspectivas e tipos de conhecimento para serem resolvidos.
Embora o conhecimento cientifico seja essencial, ele por si s6 ndo é suficiente, uma
vez que essas questbes envolvem controvérsias que podem ser tanto internas a
ciéncia, relacionadas as informacgdes cientificas, quanto externas, influenciadas por
preocupacdes sociais, crencas, valores etc.

Conrado e Nunes-Neto (2018) demonstram que para que uma questao seja
reconhecida como uma QSC, é imprescindivel que ela possua relevancia
significativa e impacto nos contextos sociais, ambientais, politicos e econémicos. A
inclusdo das QSC no curriculo escolar ndo apenas enriquece o ensino de Ciéncias,
mas também é essencial para formar cidaddos mais conscientes e criticos,
capacitando-os a enfrentar os desafios contemporaneos.

Nesse contexto, estudos destacam a importancia de promover a
compreensao critica da natureza da ciéncia e da tecnologia, bem como o
desenvolvimento de competéncias relacionadas ao senso critico, valorizando os
aspectos éticos, sociais, culturais e histéricos que permeiam o conhecimento
cientifico. O uso de QSC € apontado como um caminho eficaz para integrar esses
elementos ao ensino de Quimica, dado que tais questdes envolvem opinides
diversas e transcendem a comunidade cientifica, demandando posicionamentos

éticos e reflexdes criticas.

Diversas tematicas atuais podem ser trabalhadas como QSC, como a
problematica das doencas emergentes, as mudancas climaticas, a perda da
biodiversidade, o uso de agrotdéxicos e 0s transgénicos, como destacado por
Conrado e Nunes-Neto (2018), que enfatizam a relevancia dessas questbes no
contexto educacional para fomentar debates criticos e reflexivos. Essas questfes
permitem abordar a ciéncia em uma perspectiva contextualizada e dialégica,

enfatizando seu papel social, histérico e cultural.
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2.5 0O uso das TICs no processo educativo

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TICs) passam por constantes
inovacdes, impactando tanto o meio social quanto o educacional e promovendo o
desenvolvimento de habilidades entre os seus usuarios. Conforme argumenta
Nascimento (2019), a utilizacdo das TICs na educagédo como metodologia de ensino
ainda enfrenta barreiras para sua implementacdo. Essas dificuldades sao
frequentemente atribuidas a insuficiéncia de recursos tecnologicos disponiveis nas
escolas, bem como a caréncia de capacitacdo docente.

A presenca das TICs no ambiente escolar € essencial, pois auxilia no
progresso intelectual dos estudantes e apoia os professores na conducao de suas
aulas (SILVA, 2018). Observa-se também que muitos alunos ja possuem
familiaridade com o uso de determinados dispositivos tecnoldgicos, caracteristica de
uma geracdo em que jovens e adultos utilizam essas ferramentas de forma
constante (NASCIMENTO, 2019).

Entre os diversos recursos tecnolégicos amplamente utilizados no cotidiano, o
celular destaca-se como uma ferramenta versatil, sendo empregado para realizar
tarefas simples, como comunicacdo e acesso a informacbes, além de outras
funcionalidades, como jogos, musica e aplicativos. Por conta dessa habilidade
natural dos alunos em utiliza-lo, o celular pode ser integrado ao contexto
educacional, favorecendo o aprendizado, estimulando a participacao dos estudantes
e ampliando seu conhecimento (MELO et al., 2021).

Apesar da proibicdo estabelecida pela Lei n® 15.100/2025 e regulamentada
pelo Decreto n° 12.385/2025, que vetam o uso de celulares em escolas durante
aulas, recreios e intervalos, é importante ressaltar que o dispositivo pode ser uma
ferramenta educacional valiosa quando utilizado de forma orientada. Com
autorizacdo prévia e supervisdo do professor, o celular pode ser integrado a
atividades pedagodgicas especificas, potencializando o engajamento dos alunos e
facilitando o acesso a recursos digitais que enriquecem 0 processo de
aprendizagem, desde que alinhados aos objetivos da aula.

Segundo Silva (2018), a incorporacdo de novas tecnologias no ambiente
escolar permite que os estudantes desenvolvam novas formas de pensar e

aprender. Os métodos de ensino, aliados as orientacdes docentes, promovem uma
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aprendizagem mais significativa, despertando a curiosidade dos alunos para o uso
de materiais e ferramentas tecnoldgicas, o que estimula sua criatividade.

Portanto, € indispensavel que os educadores estejam aptos a utilizar os
recursos tecnolégicos de maneira adequada, o0 que torna imprescindivel o
investimento em capacitacdo profissional para alcancar um aprendizado satisfatorio
por parte dos estudantes (COSTA; JUNIOR, 2020).

Dessa forma, é necessario que os professores utilizem as tecnologias de
maneira critica e eficiente, abordando os contetdos de forma problematizadora e
aprimorando o processo de ensino-aprendizagem. Assim, é possivel tornar as aulas
mais dindmicas e agradaveis por meio da utilizacdo desses recursos pedagodgicos
(SOUZA; MOURA; DUARTE, 2014).

Ha uma vasta gama de ferramentas tecnolégicas disponiveis para o ensino,
gue complementam as praticas pedagdgicas sem substitui-las. Nesse contexto, é
fundamental que os educadores planejem cuidadosamente suas aulas, elaborando
propostas didaticas claras para facilitar a compreensao dos contetdos por parte dos
estudantes (NASCIMENTO, 2019).

Esses recursos podem ser utilizados tanto dentro quanto fora da sala de aula,
permitindo que os alunos realizem pesquisas, assistam a videos educativos em
plataformas digitais, explorem aplicativos, entre outros. Vale destacar que,
atualmente, os estudantes estdo profundamente conectados as novas tecnologias,
dedicando boa parte de seu tempo ao uso dessas ferramentas (BARROQUEIRO;
AMARAL, 2011).

Embora as TICs tenham o potencial de enriquecer a pratica pedagogica, sua
utilizagdo deve sempre contar com a mediagdo do professor. Este atua como
facilitador, acompanhando e orientando 0s estudantes tanto técnica quanto
pedagogicamente. Além disso, € imprescindivel que as escolas incentivem 0 uso
regular de tecnologias e assegurem que os professores tenham dominio sobre essas
ferramentas (FERREIRA, 2014; SILVA; LIMA, 2018).

Por fim, para que o ensino seja cada vez mais dinamico e inovador, é
essencial que professores e alunos se mantenham atualizados em relacdo as
inovacdes tecnologicas. Assim, o processo de ensino-aprendizagem torna-se mais
integrado e significativo (GOMES, 2018).
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2.6 O Padlet como ferramenta educacional

O Padlet é uma ferramenta educacional interativa que permite a criacao de
murais virtuais, promovendo um ambiente dindmico e colaborativo para o ensino e
aprendizado. Essa plataforma possibilita que alunos publiquem textos, imagens,
videos e outros recursos, facilitando a participacdo e o envolvimento no processo
educativo (SILVA; LIMA, 2018). Sua utilizacdo enriquece as praticas pedagogicas,
proporcionando aos docentes novos métodos de apresentacdo de conteudos e
interacdo com os estudantes, tornando as aulas mais significativas e impactantes
(MOTA, 2017).

Além de funcionar como um recurso didatico, o Padlet é uma plataforma
acessivel que suporta atividades como leitura de textos, visualizacdo de videos e
compartilhamento de informac6es de maneira visual. Estudos demonstram que sua
integracdo nas aulas melhora a divulgacéo cientifica e favorece a formacéo inicial de
professores, permitindo que futuros educadores explorem tecnologias inovadoras na
elaboracdo de suas aulas (SANTOS; WENZEL, 2020). Por meio de sua utilizacdo, o
Padlet auxilia na construcdo de um aprendizado mais interativo e colaborativo, que é
essencial para atender as demandas educacionais contemporaneas (MOSER et al.,
2020).

O Padlet é uma ferramenta didatica interativa que permite a criacdo de murais
virtuais, nos quais o0s usuarios podem curtir, comentar e avaliar as publicacdes
(SILVA; LIMA, 2018). Segundo Mota, Machado e Crispim (2017), o Padlet possibilita
que os estudantes publiquem textos, imagens e videos, além de outros recursos que
auxiliam o processo de ensino-aprendizagem, tornando-o mais dinamico e
envolvente.

As Tecnologias de Informacgédo e Comunicagao tém revolucionado o panorama
educacional, trazendo inova¢bes que impactam tanto o meio social quanto o
académico, ao promover o desenvolvimento de habilidades essenciais entre 0s
usuarios. Apesar do grande potencial das TICs como metodologias de ensino, sua
implementacgéo enfrenta barreiras significativas, muitas vezes relacionadas a falta de
recursos tecnoldgicos nas escolas e a insuficiéncia de capacitacdo para 0s
professores (NASCIMENTO, 2019). Essas dificuldades evidenciam a necessidade
de formacéo continuada e infraestrutura adequada para que as TICs possam ser

efetivamente integradas ao processo educativo.
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A inclusdo das TICs no curriculo escolar é uma estratégia crucial para
modernizar 0 ensino e preparar o0s alunos para enfrentar os desafios
contemporaneos. Quando utilizadas de maneira eficaz, as TICs ndo apenas
enriquecem o aprendizado, mas também permitem que os educadores explorem
novas abordagens e metodologias que atendem a diferentes estilos de
aprendizagem. Portanto, a superacdo das barreiras a implementacdo das TICs é
fundamental para garantir um ambiente educacional que esteja alinhado as
demandas atuais e as necessidades dos alunos (NASCIMENTO, 2019).

Atualmente, vivemos em uma era em que a tecnologia oferece inuUmeras
possibilidades de aplicacdo na educacédo, contribuindo significativamente para o
aprimoramento do ensino e da aprendizagem de professores e alunos. Entre essas
possibilidades, destacam-se o uso de ambientes virtuais, dispositivos como
computadores e smartphones, softwares, simuladores, jogos digitais, plataformas
educacionais e ferramentas como o Padlet.

Para criar um mural no Padlet, basta acessar a internet por meio de um
computador ou smartphone e realizar o cadastro na plataforma. Contudo, para
apenas visualizar murais ja existentes, ndo é necessario criar uma conta, sendo
suficiente acessar o link do mural desejado (SCHRODER, 2018; SILVA; DUARTE,
2018). Apesar de ser uma plataforma gratuita para alunos e professores, seu uso é
limitado a trés murais por conta. No entanto, ha op¢des de planos pagos que
ampliam as funcionalidades e o nimero de murais disponiveis (COSTA; JUNIOR,
2020).

A utilizacdo do Padlet é eficaz tanto na Educacao a distancia (EaD) quanto no
presencial, promovendo o desenvolvimento intelectual dos alunos e contribuindo
para a construcdo do conhecimento (MONTEIRO, 2020). Nesse contexto, a
ferramenta se mostra eficiente para a organizagéo de conteudos hipertextuais e para
a reconstrucdo das informagcdes apresentadas nos murais, promovendo uma
aprendizagem mais significativa.

Aléem de funcionar como recurso didatico, o Padlet também possibilita a
realizacdo de atividades como leitura de textos, visualizagdo de videos e
compartilhamento de representacdes visuais extraidas de fontes pesquisadas. Por
exemplo, Santos e Wenzel (2020, p. 1) relatam que a criacdo de murais no Padlet
favorece a divulgacéo cientifica (DC), promovendo um ensino significativo por meio

da disseminacgdo de conteudos acessiveis e interativos.
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Os murais desenvolvidos no Padlet tém se mostrado uma ferramenta eficaz
na formacao inicial de professores, conforme indicado por Santos e Wenzel (2020),
que analisaram a importancia de integrar a divulgacdo cientifica ao ensino de
Ciéncias.
De maneira similar, Moser et al. (2020) constataram que o Padlet se destaca como
um recurso acessivel e facil de usar, sendo especialmente atil em atividades de
educacdo ambiental. Além disso, em um curso de formagdo continuada sobre
informatica instrumental para professores da rede publica, Silva e Lima (2018)
demonstraram que o Padlet pode ser utilizado como um espaco para planejamento
pedagdgico, inspirando os docentes a criar murais virtuais que integrem recursos
tecnologicos ao ensino. Apesar de alguns participantes enfrentarem dificuldades
iniciais com o uso da ferramenta, esses desafios foram superados ao longo do
curso, evidenciando a importancia de praticas formativas para o dominio de
tecnologias educacionais.

Dessa forma, observa-se que o Padlet, aliado a outras ferramentas
tecnoldgicas, tem potencial para enriquecer significativamente o processo de ensino-
aprendizagem, promovendo aulas mais dinamicas, interativas e alinhadas as

demandas educacionais contemporaneas.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Desenvolver uma sequéncia didatica sobre o uso de insetos na alimentacéo
humana como uma alternativa sustentavel ao consumo de carne animal, abordando

seus beneficios e contradicbes ambientais.

3.2 Objetivos especificos

Esses objetivos estéo relacionados com o Trabalho de Concluséo de curso e

com a Elaboracgéo da sequéncia Didatica.

e Elaborar uma Sequéncia Didéatica fundamentada em Questdes
Sociocientificas;
e Estruturar a SD em torno de uma questdo sociocientifica central, promovendo

reflexdes criticas sobre préaticas alimentares e impacto ambiental;
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e Realizar uma revisdo bibliografica sobre o consumo de insetos como
alternativa alimentar sustentavel, explorando seus beneficios e contradi¢cdes
ambientais;

e Discutir o impacto ambiental do consumo de carne e relaciona-lo ao aumento
do efeito estufa;

e Analisar o papel da entomofagia no contexto da seguranca alimentar global e
da reducéo de gases relacionados ao efeito estufa;

e Discutir os desafios sociais, culturais e éticos relacionados a limitacdo do
consumo de insetos como alternativa alimentar;

e Incorporar 0 uso de Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo,

especialmente o Padlet, na estruturacéo e aplicacdo da sequéncia didatica.

4 METODOLOGIA

Este Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) tem como foco a elaboracao de
uma Sequéncia Didatica fundamentada nos principios do ensino ACT, abordando
tematicas relacionadas a entomofagia, alimentacdo sustentavel e efeito estufa. A
proposta integra as Tecnologias de Informagdo e Comunicagao, em especial o uso
do Padlet, como ferramenta central para promover a interacdo e o aprendizado dos
alunos. A metodologia foi estruturada em duas etapas principais: a elaboracdo do
SD e a descri¢do das atividades planejadas, detalhando o processo de construcdo e
potencial de aplicagao.

Os produtos educacionais, conforme Rosa e Batista (2021), sdo recursos
pedagogicos modificados em processos de intervencdo educativa, com potencial
transformador das praticas de ensino e aprendizagem. Nesse contexto, a Sequéncia
Didatica € compreendida como um instrumento articulado e progressivo de ensino,
seguindo as definicdes de Zabala (1998) e Hoffmann (2001), que a descrevem como
um conjunto de atividades planejadas para orientar os alunos em um processo
gradual de aprendizagem. Assim, a proposta da SD neste trabalho organiza as
etapas de ensino em torno de uma questao sociocientifica central: “O consumo de
insetos substituindo a proteina animal, contribui para a diminuicdo dos gases
relacionado ao aumento do efeito estufa?”

A elaboracdo da SD iniciou-se com uma revisdo bibliografica abrangente

sobre temas como o aumento na producdo de alimentos, o efeito estufa, a
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entomofagia e as abordagens do ensino ACT. Uma revisdo, fundamentada em
autores como Minayo (2002) e Silva (2011), permitiu o levantamento de referéncias
tedricas e praticas relevantes para embasar as atividades propostas. Além disso,
foram desenvolvidos materiais instrucionais relacionados, garantindo uma
fundamentacé&o solida para o desenvolvimento do trabalho.

Com base nas contribuicbes de Giordan (2008) e Giordan e Guimaraes
(2012), a SD foi planejada para articular contetidos de quimica, biologia e questdes
sociocientifica, organizando as atividades em etapas progressivas que incluem
momentos de problematizacdo, investigacdo, analise e reflexdo. A adocéo das TICs,
especialmente o Padlet, permite maior engajamento dos alunos, promovendo
interatividade e acesso a conteudos digitais. Na primeira aula, foi planejado um
video instrucional sobre o uso do Padlet, garantindo que os alunos dominem a
ferramenta para as atividades seguintes.

A metodologia ndo contempla a aplicacéo pratica da SD em sala de aula ou a
investigacdo de seus impactos, conforme os limites definidos pelo escopo deste
TCC. No entanto, esta delimitacdo abre possibilidades para futuras pesquisas que
poderdo avaliar os resultados e efeitos da sequéncia em contextos reais de ensino.

Na construcdo da SD, buscamos integrar elementos interventivos e
investigativos, conforme os principios propostos por Damiani (2012). Enquanto os
aspectos interventivos detalham as praticas pedagdgicas inovadoras propostas, 0s
investigativos refletem sobre as estratégias e os instrumentos utilizados. Assim, a
metodologia adotada é organizada como um percurso tedrico e pratico que combina
planejamento estruturado, embasamento tedrico e articulagdo com os objetivos do
ensino ACT.

A SD foi desenvolvida para o Ensino Médio e organizada em cinco aulas de 50
minutos. Cada aula aborda aspectos especificos relacionados a questédo
sociocientifica, integrando conhecimentos cientificos, tecnoldgicos e culturais. O uso
do Padlet como ferramenta central das atividades potencializa a colaboracdo e a
construgdo coletiva do conhecimento. As aulas foram estruturadas da seguinte
forma:

e Na primeira aula, apresenta-se o0 caso concreto que introduz a problemética

da entomofagia, seguida da discusséo inicial sobre alimentacdo sustentavel e

0 impacto ambiental do consumo de carne.
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e Na segunda aula, sdo exploradas as evidéncias cientificas que fundamentam
0 consumo de insetos como alternativa alimentar e os impactos ambientais da
pecuéaria no aumento do efeito da estufa.

e Aterceira aula aborda os aspectos éticos e culturais relacionados ao alcance
do consumo de insetos, destacando como fatores sociais e culturais de
influéncia nas praticas alimentares.

e Na quarta aula, discute-se o papel das TICs e da midia na disseminacgéo e
acesso da entomofagia, promovendo reflexes criticas sobre as tecnologias
de informacao.

A gquinta aula sintetiza os conteudos propostos, permitindo que os alunos

elaborem propostas e reflex6es sobre préaticas alimentares sustentaveis.

Considerando o0s objetivos do trabalho, a metodologia visa articular o
referencial tedrico sobre as tematicas centrais a construcdo do SD, com base nas
ideias de Zabala (1998) e Hoffmann (2001). A SD € concebida como um conjunto de
atividades que orienta os alunos em um processo estruturado de aprendizagem, com
foco na problematizacao central e nas dimensdes praticas, civicas e culturais.

Por fim, o SD desenvolvido apresenta caracteristicas proximas aos “Produtos
Educacionais” dos mestrados profissionais, praticos como instrumento pedagdgico
gue pode ser aplicado e avaliado em contextos reais de ensino. Embora nédo seja
objetivo do trabalho realizado a aplicacdo direta da SD, espera-se que ela contribua
como referéncia para futuras pesquisas e praticas educativas externas ao ensino
ACT e ao desenvolvimento de competéncias cientificas e tecnoldgicas no Ensino
Médio.

5 QUESTOES NORTEADORAS PARA AS 5 AULAS

1. Quais sdo as evidéncias cientificas que apoiam o consumo de insetos como
alternativa a proteina animal?

2. Como o consumo de insetos pode contribuir para a reducdo dos gases
relacionados ao efeito estufa?
Quais sao os desafios sociais e éticos relacionados ao consumo de insetos?

4. Como os fatores culturais e sociais influenciam a aceitagdo do consumo de

insetos?
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5. Quais séo os impactos ambientais do consumo de carne no aumento do efeito
estufa?
6. Como a midia e as TICs influenciam na disseminacdo e aceitacdo dessa

pratica?

Questdes norteadoras categorizadas de acordo com os niveis de Alfabetizacao
Cientifica (AC) (Shen, 1975), Alfabetizacdo Tecnoldgica (AT) (Bocheco, 2011) e

Alfabetizacao Cientifica-Tecnolégica (ACT)

Questéo Niveis de AC (Shen, Niveis de AT Niveis de ACT
Norteadora 1975) (Bocheco, 2011)
1. Quais séo as Compreende Compreende Compreende
evidéncias cientificas guestdes criticamente a guestdes sobre a

gue fundamentam o

relacionadas a

relacdo tecnologia-

natureza da ciéncia e

consumo de insetos | natureza da ciéncia sociedade. da tecnologia.
como alternativa a
proteina animal?
2. Como o consumo Compreende Compreende Compreende e usa

de insetos pode

contribuir para a
reducdo dos gases

relacionados ao

efeito estufa?

conhecimentos e
linguagens
cientificas e usa na
resolucdo de

problemas do

conhecimentos e
linguagens
tecnoldgicas e usa
na resolucao de

problemas do

conhecimentos e
linguagens
cientificas e

tecnolégicas na

resolucdo de

cotidiano. cotidiano. problemas do
cotidiano.
3. Quais sdo os Compreende Compreende Compreende

desafios sociais e

éticos relacionados

criticamente a

relacdo ciéncia-

criticamente a

relacdo tecnologia-

aspectos sociais

relacionados a

ao consumo de sociedade. sociedade. ciénciae a
insetos? tecnologia.
4. Como os fatores Compreende Compreende Compreende

culturais e sociais
influenciam o

consumo de insetos?

criticamente a
relacdo ciéncia-

sociedade.

criticamente a
relacdo tecnologia-

sociedade.

questdes sobre a
natureza da ciéncia e

da tecnologia.

5. Quais sdo os
impactos ambientais

do consumo de

Compreende
conhecimentos e

linguagens

Compreende
conhecimentos e

linguagens

Compreende e usa
conhecimentos e

linguagens




carne no aumento do

efeito estufa?

cientificas e usa na
resolucao de

problemas do

tecnoldgicas e usa
na resolucao de

problemas do

cientificas e
tecnoldgicas na

resolucdo de

cotidiano. cotidiano. problemas do
cotidiano.
6. Como a midia e as Compreende Compreende Compreende
TICs influenciam na questdes guestdes relativas a aspectos sociais

disseminacao e sao

relacionadas a

natureza da ciéncia.

natureza da

tecnologia.

relacionados a
ciénciae a

tecnologia.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

6 SEQUENCIA DIDATICA

6.1 AULA 1: Introducéo ao Caso Ficticio e Questédo Problema

Tema:

Apresentacdo do caso ficticio e
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introducdo a pergunta-problema:

"O consumo de insetos substituindo a proteina animal contribui para a diminuicao

dos gases relacionados ao aumento do efeito estufa?"

Objetivo Geral: Engajar os alunos na discussao inicial sobre a substituicdo da

proteina animal pelo consumo de insetos, conectando a tematica ao aumento do

efeito estufa e introduzindo o uso do Padlet.

Descricao detalhada da aula 1:

1. Inicio (10 minutos): Apresentacdo do Caso Ficticio

e Abertura com contexto narrativo:

O professor apresenta o caso ficticio utilizando um pequeno texto narrativo

com personagens ficticios.
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Era uma manh& comum na Escola Estadual Novo Horizonte. Durante o intervalo, Pedro, um dos
alunos do terceiro ano do ensino médio, navegou pelas redes sociais quando se deparou com um
video viral. Nele, um influenciador digital famoso experimentou diferentes pratos a base de insetos
em um restaurante na Tailandia. O video destacou os beneficios nutricionais e ambientais da
entomofagia, indicando que essa poderia ser uma solucdo viavel para os problemas ambientais
causados pelo consumo excessivo de carne animal.

Curioso com o conteldo, Pedro guardou o video e, assim que a aula comecou, decidiu
compartilhar sua descoberta com a turma.

— Pessoal, vocés ndo vao acreditar no que eu vil — disse ele, empolgado. — Existe um
restaurante na Tailandia onde as pessoas comem insetos como se fossem carnes normais. Dizem
gue é super nutritivo e ainda ajuda o meio ambiente!

A sala logo se agitou com conversas diversas.

— Credo! Como assim? Isso deve ser novo! — exclamou Julia, fazendo uma careta de desgosto.
— Mas sera que faz bem mesmo? — disse Marcos, cruzando os bragos. — Nunca ouvi falar de
comer insetos no lugar da carne.

Jodo, que sempre se interessou por temas ambientais, entrou na conversa com um tom reflexivo.
— Na verdade, ja falei que insetos tém muita proteina e podem ser uma alternativa sustentavel. Se
a gente comparar com a pecuaria, que libera muito metano na atmosfera, talvez fosse uma solugao
para o efeito estufa.

Maria, sentada ao lado, balancou a cabeca em discordancia.

— Pode até ser sustentavel, Jodo, mas vocé ja viu alguém aqui no Brasil comendo inseto? As
pessoas ndo vao simplesmente trocar um bife por um grilo frito do nada.

Lucas, outro colega, decidiu contribuir para a discussao.

— Além disso, criar insetos para consumo humano néo deixa de ser exploracdo animal. Ser4 que
realmente é melhor que criar boi, porco ou frango?

A professora, que acompanhava atentamente a troca de ideias, aproveitou o interesse da turma
para transformar o debate espontdneo em um tema para as proximas aulas.

— Gostei da discussdo de vocés. E um tema muito atual e que envolve ciéncia, cultura e
sociedade. Para explorarmos melhor essa questdo, vamos trabalhar com algumas atividades que
nos ajudardo a entender os aspectos cientificos, ambientais e sociais do consumo de insetos.

A turma olhou para a professora, curiosa para saber qual seria 0 prOximo passo.

— Entdo, para comegarmos, quero que pensem sobre essa pergunta: “O consumo de insetos
substituindo a proteina animal contribui para a diminuicdo dos gases relacionados ao efeito

estufa?”

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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Momento 1 (10 minutos): Inicialmente, a turma sera dividida em grupos de quatro
pessoas para dar inicio as atividades. A sequéncia se inicia com a apresentacao do
caso.

Para isso, o professor apresentard& um pequeno texto narrativo com
personagens ficticios, conforme descrito no caso ja apresentado anteriormente,
apresentando ao final do caso a questao problema.

Os alunos receberdo uma folha contendo a descricdo do caso para que

possam consultd-la posteriormente. A partir disso, é possivel dar inicio as
discussdes por meio da questao problema, “O consumo de insetos substituindo a
proteina animal contribui para a diminuicdo dos gases relacionados ao aumento do
efeito estufa?”.
Nesse momento, 0os estudantes terdo a oportunidade de compartilhar conhecimentos
prévios e o professor identificar percep¢des alternativas sobre o tema. O professor
deve desempenhar um papel ativo no incentivo a participacdo dos alunos,
encorajando-os a expor suas opinides, levantar argumentos e refletir sobre os
diferentes aspectos do debate, como sustentabilidade, impacto ambiental, barreiras
culturais e questdes éticas.

Essa abordagem ndo apenas estimula a empatia e a reflexdo critica, mas
também enriquece a discussdo com uma variedade de perspectivas e experiéncias
pessoais. Além disso, contribui para um ambiente de aprendizado mais inclusivo e
participativo, permitindo que os alunos desenvolvam habilidades de argumentacéo e

pensamento cientifico sobre um tema relevante para a sustentabilidade global.

2. Desenvolvimento (25 minutos): Tutorial do padlet
Passo 1: Tutorial do Padlet:

O professor apresenta um video curto (10 minutos) ensinando os alunos a criar e
navegar na plataforma Padlet. Ele explica que a ferramenta sera utilizada para

registrar ideias e construir quadros interativos durante a sequéncia didatica.

Passo 2: Registro inicial no Padlet:
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Os alunos criam uma postagem no Padlet compartilhando suas primeiras ideias

sobre a pergunta do caso ficticio.
Questao norteadora envolvida:

QN1: Quais sdo as evidéncias cientificas que apoiam o consumo de insetos
como alternativa a proteina animal?
Momento 2 (7 minutos): Com o debate a respeito da questdo problema do caso
apresentado ja4 em andamento o professor pede para que todos os integrantes do
grupo falem e ndo apenas uma pessoa, para que todos possam interagir de maneira

mais fluida. Ele ainda lanca a questéo norteadora:

e ONI1: “Quais sao as evidéncias cientificas que apoiam o consumo de insetos

como alternativa a proteina animal?”

Cada grupo tem alguns minutos para debater internamente antes de compartilhar
suas respostas com a turma. Durante esse momento, o professor circula entre os
grupos, incentivando a argumentacdo com objetivo de levantar concepcdes prévias.
Ele também anota palavras-chave no quadro para estruturar as ideias principais

surgidas no debate.

Momento 3 (13 minutos): Tutorial do Padlet: Apds a discussdo, o professor
apresenta um video curto (10 minutos) produzido por ERTE DGE 2018, disponivel
no YouTube. O video pode ser acessado em: https://youtu.be/-
5ule9Tzyyo?si=1 NIXILIMXLWULG1E. E sera projetado na tela da sala de aula,

ensinando os alunos a criar e navegar na plataforma Padlet. Ele explica que essa
ferramenta sera usada para registrar as reflexdes e construir quadros interativos ao
longo da sequéncia didatica. Durante o video, os alunos sé@o convidados a seguir as
instrucbes em seus proprios dispositivos, garantindo que todos compreendam o

funcionamento da plataforma.

Momento 4 (05 minutos): Registro inicial no Padlet: Os alunos acessam o Padlet e
fazem sua primeira postagem, compartilhando suas ideias iniciais sobre a pergunta
do caso ficticio. O professor incentiva cada grupo a incluir justificativas, tendo em
vista que o padlet € usado no celular, ele pede para que os alunos pesquisem sobre

0 tema, auxiliando assim a achar informa¢gdes em fontes confiaveis. Enquanto isso,


https://youtu.be/-5uUe9Tzyyo?si=1_N9xl1MXLWUL61E
https://youtu.be/-5uUe9Tzyyo?si=1_N9xl1MXLWUL61E
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ele acompanha as postagens e destaca alguns comentarios para ampliar a

discusséo, promovendo reflexdes adicionais e estimulando a participacao coletiva.

3. Encerramento (15 minutos): Conexdo com a Questdo Norteadora
Passo 1: Consolidagédo das ideias no Padlet:

O professor organiza e destaca os principais pontos levantados pelos alunos,
comentando os mais interessantes. O professor explica que a préxima aula sera
focada nas evidéncias cientificas sobre o impacto ambiental do consumo de carne e

insetos.

Momento 5 (10 minutos): Consolidacéo das ideias no Padlet: O professor organiza
as postagens feitas pelos alunos, destacando o0s principais pontos levantados
durante a discussdo. Ele comenta as contribuicbes mais relevantes, incentivando
reflexdes adicionais e promovendo conexfes entre diferentes perspectivas

apresentadas pelos alunos.

Momento 6 (05 minutos): Introducdo a proxima aula, o professor explica que a
préxima aula serd dedicada a andlise de evidéncias cientificas sobre o impacto
ambiental do consumo de carne e insetos. Ele antecipa algumas das questdes que
serdo abordadas, incentivando os alunos a refletirem sobre como os desafios sociais

e éticos podem influenciar a aceitacdo dessa pratica.

Quadro-resumo: Aula 1

Parte da Aula Objetivo Conteudo Atividades Materiais
Introduzir o | Caso ficticio | Apresentacao Texto impresso
Inicio (10 | caso ficticio e | sobre o | do caso com | ou projetor.
minutos) engajar 0S | consumo de | personagens
alunos. insetos. ficticios.
Ensinar o uso | Debate inicial e | Exibicdo de | Computadores,
Desenvolvimento | do Padlet e | tutorial do | video, discussdo | celulares,
(25 minutos) fomentar Padlet. e registro de | tablets video,
reflex&@o inicial. ideias no Padlet. | Padlet

Encerramento

Consolidar

Reflexdo sobre

Organizacéo

Projecéo do
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(15 minutos) ideias e | hipoteses das ideias no | Padlet.
preparar para a | iniciais. Padlet e
proxima aula. contextualizacéo
da préxima aula.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

6.2 AULA 2: Evidéncias Cientificas e Impactos Ambientais do Consumo de
Carne

Tema: Compreensdo das evidéncias cientificas sobre o impacto ambiental do

consumo de carne e o consumo de insetos como alternativa.

Objetivo Geral: Analisar criticamente os impactos ambientais do consumo de carne

e as evidéncias cientificas que sustentam o consumo de insetos como alternativa.

Descricao detalhada da aula 2:

1. Inicio (20 minutos): Contextualizacdo Cientifica

Passo 1: Apresentacéao inicial:
O professor retoma a discussao da aula anterior no Padlet, destacando as principais
ideias registradas pelos alunos.

Passo 2: Dados cientificos:

O professor apresenta um grafico e uma reportagem com dados sobre:

o Emissado de gases do efeito estufa pelo setor pecuério.
o Comparacéo entre a pegada de carbono do consumo de carne e de

insetos.

Momento 1 (05 minutos): O professor retoma a discussdo da aula anterior no
Padlet, destacando as principais ideias registradas pelos alunos. Ele convida os

estudantes a refletirem sobre os argumentos ja levantados.

Momento 2 (20 minutos): O professor apresenta um material de apoio (ANEXOS 1,

2, 3,11). Ele explica as informacOes destacadas nos materiais, promovendo a
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reflexdo sobre o impacto ambiental da producédo de carne em relacdo a criacdo de
insetos para consumo humano. Analisando o grafico contido no anexol, ele explica
que o gréfico compara o impacto ambiental dos insetos em relagdo a animais
tradicionais (frango, porco e vaca) em quatro categorias: conversao alimentar, gasto
de agua, uso de terra e aquecimento global. Destacando que a criacdo de insetos
emite apenas um grama de gases do efeito estufa por kg de ganho de massa,
enguanto vacas emitem 2.850 gramas, reforgcando a grande vantagem ambiental dos
insetos. Passa-se a andlise da reportagem (anexo 2) e do grafico (anexo 3) onde o
professor aponta que a agropecuaria, especialmente a pecuaria, tem um impacto
significativo devido a fermentacdo entérica (metano) e emissbes de 6xido nitroso,
representando 25% emissdes brasileiras de gases de efeito estufa (GEE). Apés o
professor ler a reportagem e analisar o gréfico juntamente com os alunos, ele retoma
a QN1:

e ONI1: “Quais sao as evidéncias cientificas que apoiam o consumo de insetos

como alternativa a proteina animal™?

O professor finaliza apresentando o material de apoio (anexo 11) para mostrar o
consumo de insetos por outras culturas espalhadas pelo mundo. E pede para que 0s
alunos refacam novas respostas e ideias, sobre a QN1 e compararem com as ja

existentes no padlet da aula passada.

2. Desenvolvimento (20 minutos): Discussao sobre Impactos Ambientais
Passo 1: Debate guiado:

o O professor apresenta para os alunos,
«  ON 3: "Quais sdo os desafios sociais e éticos relacionados ao
consumo de insetos?”
« ON4: “Como os fatores culturais e sociais influenciam a

aceitacdo do consumo de insetos?”

Passo 2: Atividade no Padlet:
Os alunos criam colunas no Padlet para listar os desafios sociais e culturais do

consumo de insetos
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Momento 3 (10 minutos): O professor com o objetivo de estimular o raciocinio dos

alunos propde debates acerca das questdes norteadoras a seguir:

ON3: “Quais sao os desafios sociais e éticos relacionados ao consumo de

insetos?”

ON4: “Como os fatores culturais e sociais influenciam a aceitacao do

consumo de insetos?”

Os alunos discutem em pequenos grupos e depois compartilham suas respostas

com a turma.

Momento 4 (05 minutos): O professor pede para que registrem suas ideias no
padlet. Listando os desafios sociais e culturais do consumo de insetos com base nas
QN3 e QN4. Eles sédo incentivados a justificar suas respostas com base nos
conhecimentos prévios. O professor revisa as postagens e estimula os alunos a
interagirem entre si, comentando e questionando as ideias apresentadas pelos

colegas.

3. Encerramento (10 minutos): Relacionando Ciéncia e Sustentabilidade

Passo 1: Reflexao coletiva:
O professor organiza as ideias levantadas no Padlet, destacando a importancia de
solucdes cientificas para questdes ambientais.

hY

Passo 2: Introducéo a proxima aula:
O professor anuncia que o proximo encontro abordara os desafios sociais e culturais

ligados ao consumo de insetos.

Momento 5 (05 minutos): O professor revisa as ideias levantadas no Padlet e

organiza as principais conclusées com a turma.

Momento 6 (05 minutos): Introdugdo a proxima aula: O professor anuncia que o

préximo encontro retomara os desafios sociais e culturais ligados ao consumo de
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insetos. Ele provoca os alunos retomando as duas questfes norteadoras para que

incentive a reflexdo, preparando o terreno para o proximo debate.

Quadro-resumo: Aula 2

Parte da Aula Objetivo Conteldo Atividades Materiais
Inicio (20 | Contextualizar Infografico Apresentacédo Infograéfico,
minutos) 0s impactos | sobre emissdes | de dados | projetor.
ambientais do | de gases. cientificos.
consumo de
carne.
Desenvolvimento | Refletir  sobre | Debate  sobre | Discusséo e
(20 minutos) impactos impacto do | criacdo de lista | Computadores,
ambientais e | consumo de | no Padlet. Padlet.
comparagoes. carne.
Encerramento Consolidar Reflexdo sobre | Organizacéo
(10 minutos) ideias e | desafios do | das ideias no
Projecéo do
introduzir consumo de | Padlet
desafios insetos. Padlet
sociais.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

6.3 AULA 3: Desafios Culturais e Sociais do Consumo de Insetos

Tema: Exploracdo dos desafios culturais e sociais relacionados ao consumo de
insetos como alternativa alimentar.

Objetivo Geral: Compreender como fatores culturais e sociais influenciam a
aceitacdo do consumo de insetos.

Descricao detalhada da aula 3:

1. Inicio (10 minutos): Introducéo aos Desafios Culturais

e Passo 1: Retomada de ideias da aula anterior

ON3: “Quais sao os desafios sociais e éticos relacionados ao consumo de

insetos?”
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QN4: “Como os fatores culturais e sociais influenciam a aceitacdo do consumo
de insetos?”

Momento1(10 minutos): O professor inicia a aula retomando algumas ideias da
aula anterior sobre as questdes norteadoras ja apresentadas. incentivando os alunos
a compartilharem suas percepcbes e experiéncias pessoais sobre alimentos
incomuns em diferentes culturas.

2. Desenvolvimento (30 minutos): Andalise de Casos Culturais

Passo 1 Apresentacao reportagens curtas:
O professor apresenta materiais que mostrem como o consumo de insetos é tratado
em diferentes culturas.

Passo 2: Registro no Padlet:
Os alunos criam postagens no Padlet relacionando o0s aspectos -culturais
apresentados com suas préprias percepcoes.

Momento 2 (20 minutos): O professor exibe material de apoio, (anexo 4,5,6,7) que
mostram como o consumo de insetos é pratica comum em diversas culturas ao redor
do mundo, explorando questdes como tradicdo, economia e disponibilidade de
alimentos. Diante disso ele discute e pontua informacdes sobre o consumo de
insetos em diferentes culturas.

Momento 3 (10 minutos): Apds o professor discutir o material de apoio, (anexo
4,5,6,7) com os alunos, ele retoma a QN3 e QN4:

ON3: “Quais sao os desafios sociais e éticos relacionados ao consumo
de insetos?”

QN4: “Como os fatores culturais e sociais influenciam a aceitagcédo do
consumo de insetos?”

E pede para que eles refacam novas respostas e ideias, e compararem com as ja
existentes no padlet feita por eles anteriormente.

3. Encerramento (10 minutos): Reflexdo Coletiva
Passo 1: Discussao coletiva:

Os alunos refletem sobre como os desafios culturais impactam a disseminagéo da
ideia do consumo de insetos.
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Passo 2: Introducéo a préxima aula:
O professor anuncia que a proxima aula discutira os desafios éticos e a seguranca
alimentar global.

Momento 4 (08 minutos): O professor conduz um debate superficial sobre os gases
dos efeitos estufa e pede para que os alunos registrem no padlet suas concepcgdes
prévias e opinides sobre o tema. Para isso ele introduz duas novas questdes
norteadoras aos alunos:

ON2: “Como o consumo de insetos pode contribuir para a reducédo dos gases
relacionados ao efeito estufa?”

QN5: “Quais sdo os impactos ambientais do consumo de carne no aumento do
efeito estufa?

Momento 5 (02 minutos): O professor explica que no proximo encontro seréo
abordados efeito estufa e os gases relacionados a ele.

Quadro-resumo: Aula 3

Parte da Aula Objetivo Contelido Atividades Materiais
Inicio (20 | Introduzir Questbdes de | Discussdo inicial | Projecao de
minutos) fatores culturais | sensibilizacao sobre barreiras | questdes.

que afetam a | cultural. culturais.

aceitacéo de

insetos.

Relacionar Reportagens Registro de | Computadores,

. aspectos sobre o | percepgcbes no | celulares,
Desenvolvimento . R
. culturais as | consumo de | Padlet. tabletes.

(30 minutos) )

escolhas insetos.

alimentares.
Encerramento Refletir sobre os | Reflexdo sobre | Discussao Projecao do
(10 minutos) efeitos estufa 0s gases do | coletiva e | Padlet.

efeito estufa preparacao para
a préxima aula.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

6.4 AULA 4: Impactos do Efeito Estufa e Relagdo com a Producéo de Proteinas

Tema: Compreensdo do impacto do efeito estufa no meio ambiente e sua relacao

com a producao de proteinas de origem animal e insetos.
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Objetivo Geral: Entender os mecanismos do efeito estufa, como ele é agravado
pele producdo de carne, e a possivel contribuicdo do consumo de insetos para

mitigar esses impactos.

Descricao detalhada da aula 4

1. Inicio (15 minutos): Introducéo ao Efeito Estufa

Passo 1: Dindmica inicial
O professor inicia a aula pedindo aos alunos para descreverem brevemente, no
Padlet, o que entendem por efeito estufa. As respostas séo projetadas para leitura

coletiva.

Passo 2: Explicacao tedrica

O professor explica os principais conceitos relacionados ao efeito estufa:

o Gases de efeito estufa (CO,, CH,, N,0).
o Fontes desses gases, com foco na pecudria intensiva.

o Consequéncias do aumento da temperatura global.

Momento 1 (05 minutos): A aula se inicia com uma revisdo dos conceitos
abordados na aula anterior. As respostas das QN2 e QN5 s&o projetadas para leitura

coletiva e discussao inicial.

Momento 2 (10 minutos): O professor apresenta 0s principais conceitos
relacionados ao efeito estufa, explicando quais sdo os gases do efeito estufa (CO,,
CH,, N;0O), a fonte desses gases (com foco na pecudria intensiva) e as
consequéncias do aumento da temperatura global. Para isso durante a aula, sera
exibido um video, intitulado “Efeito Estufa e Aquecimento Global - O que s&o?
Causas e consequéncias (llustrado)", produzido por geo ilustrada 2024, esta
disponivel no YouTube e pode ser acessado em: em:

https://www.youtube.com/watch?v=bMIrU9SxEj0. O video oferece uma explicacdo

clara e ilustrada sobre o efeito estufa e 0 aguecimento global. Ele aborda as causas
desses fenbmenos, como a emissao de gases de efeito estufa provenientes de

atividades humanas, e discute suas consequéncias, incluindo o aumento das


https://www.youtube.com/watch?v=bMlrU9SxEj0
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temperaturas globais e o0s impactos ambientais associados. O conteudo é

apresentado de forma didatica, facilitando a compreenséo do publico em geral.

2. Desenvolvimento (25 minutos): Analise e Reflex&o

Passo 1: Analise de gréaficos e dados

O professor apresenta graficos comparando:

o Emissdes de metano provenientes da pecuaria e outros setores.
o Reducdo potencial de emissbes ao substituir carne por proteinas

alternativas (incluindo insetos).
Passo 2: Reflexdo coletiva

O professor conduz uma plenaria em que os alunos apresentam suas ideias sobre

como o consumo de insetos poderia ajudar a mitigar o efeito estufa.

Momento 3 (15 minutos): O professor apresenta outro material de apoio graficos

(anexos 8,9, e 10) falar dos anexos comparativos que mostram:

e Emissdes de metano provenientes da pecuaria e de outros setores.
e Reducdo potencial de emissdes ao substituir carne por proteinas alternativas,

incluindo insetos.

Os alunos analisam material de apoio e discutem as implicacdes dos dados. Para

isso o0 professor retoma as questdes norteadoras: QN2 QNS5.

Momento 4 (10 minutos): O professor conduz uma plenaria em gue os alunos
apresentam suas ideias sobre QN2 QN5. Cada grupo compartilha seus registros do

Padlet e justifica suas conclusdes com base nos dados analisados na aula.

3. Encerramento (10 minutos): Relacionando Tecnologias de Informacao e

Comunicacéao
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Passo 1. O professor finaliza com a reflexdo de que maneira 0s meios de
comunicacdo e TICs contribuem para a propagacdo e aceitacdo ou ndo dessa

pratica.

Questao norteadora envolvida:
QN6: Como a midia e as TICs influenciam na disseminacdo e aceitagcédo ou

ndo dessa prética??

Momento 5 (10 minutos): Para finalizar a aula, o professor apresenta a QNB6,
explicando de forma resumida o que sédo TICs (Tecnologias de Informacdo e
Comunicagcdo) que em sua esséncia sao recursos tecnolégicos que podem ser
utilizados na educacéo, que nas aulas foram o celular e a plataforma Padlet. E pede
para os alunos registrarem suas principais reflexées e sugestbes no Padlet, criando

um banco coletivo de ideias para a continuidade da discussdo em aulas futuras.

Quadro Resumido da Aula 4

Momento Objetivo Atividade Materiais Utilizados

Inicio (15 min) Introduzir o conceito | Dindmica inicial no | Padlet, slides com
de efeito estufa e | Padlet e explicacdo | dados, projetor ou

sua relacdo com a | tedrica sobre o efeito | computador.

producéo de carne estufa.
Desenvolvimento Refletir  sobre  a | Andlise de gréficos, | Graficos, Padlet,
(25 min) contribuicdo do | debate em grupos, e | dispositivos com

consumo de insetos | registro de ideias no | internet
para reduzir o efeito | Padlet.

estufa.

Encerramento (10 | Introduzir o conceito | Discussdo  coletiva | Padlet, participacdo

min) de TICs e sua|sobre uso de TICs | oral dos alunos
aplicacéo na | na educacéo
educacgéo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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6.5 AULA 5: Sintese e Producdo de Solucdes Criativas

Tema: Sistematizacdo dos conhecimentos sobre o consumo de insetos, efeito estufa

e barreiras culturais e sociais, promovendo propostas criativas.

Objetivo Geral: Consolidar os aprendizados da sequéncia didatica, aplicando-os em

propostas concretas para a sociedade.

Descrigdo detalhada da aula 5

1. Inicio (10 minutos): Retomada dos Principais Conceitos

Passo 1: Revisao dos aprendizados anteriores
O professor projeta no Padlet, revisando as ideias principais registradas ao longo

das aulas por cada grupo.

Momento 1 (10 minutos): O professor revisa e retoma as ideias das aulas

anteriores as respostas das QNs dos alunos
2. Desenvolvimento (20 minutos): Propostas Criativas

Passo 1: Producao de campanhas

Em grupos, os alunos desenvolvem propostas criativas para responder a questéao
problema inicial: “O consumo de insetos substituindo a proteina animal

contribui para a diminuicédo dos gases relacionados ao efeito estufa?”

Passo 2: Registro no Padlet

As campanhas sao registradas no Padlet, podendo incluir slogans, imagens

ou videos ja citados ou criados e pesquisados pelos grupos.

Momento 2 (10 minutos): O professor ira solicitar para os alunos
desenvolverem um mural no padlet tendo como referéncia as aulas anteriores

0S materiais apresentados e pesquisados pelos mesmos juntamente com as
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suas ideias e a QN6 respondendo a questao problema: “O consumo de insetos

substituindo a proteina animal contribui para a diminuicdo dos gases
relacionados ao efeito estufa?”
Momentos 3 (10 minutos): realizacdo da atividade pelos alunos, o professor ficara

disponivel a fim de esclarecer alguma duvida dos grupos.

3. Encerramento (20 minutos): Apresentacéo e Avaliacéo

e Passo 1: Apresentacao das campanhas
Cada grupo apresenta sua campanha para os colegas. O professor promove

uma votacao para escolher as ideias mais criativas.

Momento 4 (20 minutos): 0s grupos apresentam para todos na turma o que
desenvolveram assim a cada grupo apresentando os demais colegas avaliam

de 0-5 as ideias mais criativas.

Quadro Resumido da Aula 5

Momento Objetivo Atividade Materiais Utilizados

Inicio (10 min) Revisar os | Revisdo no Padlet e | Padlet, projetor ou
aprendizados e | discussao sobre | computador.
refletir sobre | desafios da
barreiras culturais e | aceitagédo do
sociais. consumo de insetos.

Desenvolvimento Desenvolver Criacéo de | Padlet, dispositivos

(20 min) campanhas criativas | campanhas em | com internet,
para promover 0 | grupos, com registro | materiais criativos.
consumo de insetos. | no Padlet.

Encerramento (20 | Apresentar Apresentacdo  das

min) campanhas e refletir | campanhas, votacdo, | Padlet, dispositivos
sobre o impacto das | e reflexdo sobre o | com internet,
TICs na pratica | uso do Padlet. participagédo oral.
sustentével.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como foco explorar a entomofagia como alternativa
sustentavel ao consumo tradicional de proteina animal, fundamentando sua proposta
didatica por meio de uma revisdo bibliografica que examina os beneficios e as
contradicbes ambientais associadas a essa pratica. Ao investigar o impacto
ambiental do consumo de carne e relaciona-lo ao aumento do efeito estufa, o estudo
evidenciou que a criagdo de insetos apresenta vantagens significativas, como a
reducdo das emissfes de gases de efeito estufa, quando comparada a pecuaria
intensiva.

Além disso, a analise do papel da entomofagia no contexto da seguranca
alimentar global destacou seu potencial para contribuir na reducdo dos gases
relacionados ao efeito estufa, mesmo diante dos desafios sociais, culturais e éticos
gue limitam sua aceitacdo. A discusséo sobre essas barreiras refor¢ca a importancia
de se considerar as variaveis culturais e éticas na promocao de praticas alimentares
alternativas.

A elaboracdo da sequéncia didatica, fundamentada nos principios do ensino
por Questdes Sociocientifica e da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica, e a
incorporacao das Tecnologias da Informacao e Comunicagao — com destaque para o
uso do Padlet — possibilitou a construcdo de atividades pedagogicas
interdisciplinares. Essas atividades integraram conhecimentos de quimica e biologia
para debater os problemas ambientais e alimentares, estruturando o0 ensino em torno
da questao sociocientifica central: “O consumo de insetos, substituindo a proteina
animal, contribui para a diminuicdo dos gases relacionados ao aumento do efeito
estufa?”.

A relevancia da proposta justifica-se pela necessidade de repensar modelos

alimentares e sua relacdo com o impacto ambiental, além de estimular reflexdes
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sobre os desafios socioculturais da adocado da entomofagia. A sequéncia didatica
proporcionou aos estudantes um espaco para debater aspectos éticos, culturais e
ambientais, promovendo uma abordagem interdisciplinar e incentivando o
pensamento critico e a argumentacédo fundamentada.

Embora a sequéncia ndo tenha sido aplicada empiricamente, sua
estruturacdo demonstra grande potencial para ser utilizada em futuras praticas
pedagdgicas no ensino meédio e na formacéo de professores. Uma possibilidade de
aprimoramento seria a aplicacdo experimental da sequéncia didatica, analisando a
recepcdo dos estudantes e a eficacia das estratégias adotadas. Além disso,
adaptacdes podem ser feitas para diferentes contextos educacionais, explorando
variacdes metodoldgicas e aprofundando a abordagem interdisciplinar.

No ensino superior, especialmente em disciplinas de metodologia do ensino
de ciéncias e biologia, a proposta pode servir como um exemplo de aplicacdo de
guestdes sociocientifica e TICs no planejamento didatico. Sua replicacdo e analise
podem contribuir para a formagdo docente, incentivando praticas inovadoras que
dialoguem com os desafios contemporaneos, como a sustentabilidade e a
seguranca alimentar.

Dessa forma, o trabalho se apresenta como uma contribuicdo relevante para
a educacao cientifica, demonstrando que a abordagem de temas emergentes e
controversos pode fortalecer o pensamento critico e a argumentacdo dos
estudantes, preparando-os para uma atuacdo mais consciente e responsavel frente

as questbes ambientais e sociais da atualidade.
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Insetos x animais tradicionais 4

Insetos tém maior taxa de conversao alimentar, precisam de menos terra para serem criados e
agridem manos o ambiente em comparagao a cutros animais empregados na alimentacao humana

CONVERSAO ALIMENTAR
Quantidade de alimen:a, em quilos,
para ganhc de 1 kg de massa corpdrea

5
2,5
m B
Insetos Frango Porco
USO DE TERRA
Area exigica, em metros quadrados,
para producdc de 1 kg de proteinz animal
45 4€
= B B
-
Insetos Frango Porco

Vaca

198

Vaca

GASTO DE AGUA
Volume nacessario, em litres,
para produzir 1 grama de proteina

57
- = B
C— I
Insetos Frango Porco
AQUECIMENTO GLOBAL
Gas de efeitc estufa liberado, em gramas,
para que o animal ganhe 1 kg de massa
1.300
2 300
— -
Insetos Frango Porco

1z

Yaca

2850

Vaca

Fonte: Ciclovivo 2021 (adaptada)




66

Anexo 2: Nivel de emissdes de gases de efeito estufa no Brasil em 2021 tem a maior alta desde
2003, aponta relatério, Sdo Paulo,01 de novembro de 2022.

= g1 MEIO AMBIENTE Q

Nivel de emissoes de gases de efeito estufa no Brasil
em 2021 tem a maior alta desde 2003, aponta
relatério

Dados da 10* edi¢do do Sistema de Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Observatorio
do Clima apontam que o crescimento no ano passado atingiu 12,2% e foi puxado por desmatamento,
energia e agropecuaria.

Por g1
01/11/2022 10h32 - Atualizado ha 2 anos

Fonte: G1 2022 (adaptada)
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Anexo 3: Nivel de emissbes de gases de efeito estufa no Brasil em 2021 tem a maior alta desde
2003, aponta relatério, Sdo Paulo,01 de novembro de 2022. Parte 2

Emissoes Brasileiras de GEE em 2021

Participa¢dao dos Diferentes Setores
nas Emissdoes em 2021

Emissoes Liquidas
1.773 Mt COze

Emissoes Brutas

2423 Mt CO.e
¥ Agropecuiria 2 Encrgh
» Mudangade Uso da Terra m Processos industrials
B Residuos

Fonte: G1 2022 (adaptada)




Anexo 4: Brasil da os primeiros passos no mercado de insetos comestiveis parte 2.

“Acredito que, @ medida que o produto for se popularizando e os precos caindo, as
empresas comecardo a entrar no processo industrial”, declara Oliveira, da Asbraci. Ele
conta que a entidade criou um grupo de trabalho com membros do Mapa e da Anvisa a

fim de incentivar a profissionalizacdo do setor.

Para o veterindrio Ricardo Moreira Calil, auditor fiscal federal agropecuario do Mapa, a
regulamentacao representa seguranca para o consumidor e maior oportunidade de
negdcios para o produtor. “Precisamos regulamentar para termos mais interessados em
produzir e o preco baixar. No Insetec 2019, encontrei produtores de Portugal que vao
exportar para a comunidade europeia. Um pais do tamanho do Brasil ndo pode ficar fora

desse mercado”, declara.

Calil concorda com a FAO que a producao de novas opcoes de alimento é uma garantia
para o futuro da espécie humana. “A ciéncia mostra com clareza que ao longo da evolucdo
fomos comendo o que era possivel. A conquista do homem no planeta sustentou-se nessa
diversidade alimentar”, afirma o veterinario do Mapa. “Qualquer alternativa alimentar que
possa contribuir para aumentar a diversidade nutricional é altamente favoravel. E os

insetos sdo uma boa opcaon.”

FONTE: Ciclovivo 2021 (adaptada)
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Anexo 5: Brasil d4 os primeiros passos no mercado de insetos comestiveis parte 3

O evento, organizado pela Associacdo Brasileira dos Criadores de Insetos (Asbraci), com apoio da Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG), reuniu cerca de 300 participantes, entre criadores de insetos, pesquisadores nacionais e

estrangeiros e representantes de érg3os governamentais.

“Ao iniciar minhas pesquisas sobre o tema, em 2012, percebi que no Brasil havia poucas informacoes, apenas em
periddicos e em linguagem cientifica. Procurei escrever algo que chegasse ao publico de maneira simplificada”, conta o
agronomo do IFMS, que também tem feito palestras sobre insetos comestiveis e promovido degustacées. “"Por onde

passo a recepcdo é boa”, declara Minas. Ele n3o espera, no entanto, mudancas de habito em curto prazo.

“Acredito que devido a questbes culturais e a fartura e variedade de alimentos que temos no pais ainda vai demorar
para vermos brasileiros comprando insetos no mercado rotineiramente. Mas temos capacidade e clima para nos

tornarmos um grande exportador”, avalia.

FONTE: Ciclovivo 2021 (adaptada)

Anexo 6: Brasil da os primeiros passos no mercado de insetos comestiveis parte 4

Essa é também a opinido do zootecnista Gilberto Schickler, produtor de insetos para alimentac3o animal. Shickler foi o
responsavel técnico pela Nutrinsecta, uma das primeiras empresas do pais a obter registro no Servico de Inspecio
Federal (SIF) do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa), para o processamento de insetos

direcionados & alimentacdo animal, em 2012.

Segundo Schickler, ndo é preciso que o Brasil desenvolva um mercado interno para ingressar nesse novo e promissor
ramo do agronegdcio. “Podemos destinar 100% de nossa producdo para exportacdo. Temos condicbes ambientais
dtimas para nos tornarmos um dos campedes mundiais na producdo de insetos, assim como ja somos na producio de

outras proteinas de origem animal”, defende o produtor.

Para exportar, no entanto, € preciso ter precos competitivos. “Hoje, 1 quilo de inseto desidratado no pais ndo sai por
menos de RS 250. O Jap3o, que é um grande consumidor, paga RS 70 reais o quilo”, informa o gastrélogo Casé Oliveira,
presidente da Asbraci. Para que os criadores nacionais de inseto consigam ter precos competitivos, afirma Oliveira, é

necessario ganhar volume na produc3o.

Fonte: Ciclovivo 2021 (adaptada)




Anexo7: Os primeiros passos no mercado de insetos comestiveis
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Anexo 8: Emissdes da agropecuéria por subsetor no periodo de 1970 até 2022.
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Fonte: Observatdrio do Clima 2023(adaptado)
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Anexo 9: Emissdes da agropecuéria pelas principais fontes no periodo de 1970 a 2022 parte 2
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Fonte: Observatério do clima 2023(adaptado)
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Anexo 10: Impactos ambientais da producéo de proteina (insetos, aves, suinos e bovinos)

Impactos ambientais na produgao, por espécie

Emissoes GEE (g/Kg vivo)
Alimentacéo (Kg racdo/Kg vivo)
Uso de terra ém /g de proteina)
Uso de aqua (L/g de proteina)
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Fonte: World Economic Forum (2018)




Anexo 11: Brasil da os primeiros passos no mercado de insetos comestiveis parte 5
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@ CICLOVIVO PLANETA- ARQE&URB- INOVACAO- VIDASUSTENTAVEL- MAO NAMASSA- FIQUE LIGADO! -
AFRICA

Em Camaroes, sao concorridas as larvas do besouro Rhynchophorus. Cabe as mulheres a
coleta. Elas detectam as larvas nas palmeiras colocando os ouvidos contra a arvore € ouvindo
o som produzido pelas larvas escavando o interior da planta. O mesmo método & utilizado na
Repuiblica Democratica do Congo para a coleta de larvas de besouros e escaravelhos, que

ocorrem em diversas espécies de palmeiras.

SUDESTE ASIATICO

Mais de B0 espécies de insetos s3o apreciadas na Tailandia, das areas rurais as ruas da capital
Bangkok. Muitos deles poedem ser encontrados enlatados, como grilos cozidos, pupas de
bicho-da-seda e larvas de bambu. Indonésia, Laos, Malasia, Mianmar, Filipinas e Vietna

tambem consomem de 150 a 200 espécies diferentes.

JAPAO

O inseto comestivel mais popular € um gafanhoto da espécie Oxya yezoensis. Chamado de

inago, ele & cozide com molho de soja e aglicar e vendido como alimento enlatade.

MEXICO

O chapulin (o gafanhoto Sphenarium purpurascens) € tao popular gue inspirou ate um
personagem da TV, o “Chapulin Colorado” (ou Chapolin, na tradugado para o portugués). Os
mexicanos comem chapulines com sal, limdo e pimenta, acompanhando a tortilha, ou

banhados no chocolate.

BRASIL

Um total de 135 espécies de insetos comestiveis é encontrado no pais. Os mais consumidos
séo os himendpteros (ordem das formigas), com 63% do total, seguidos pelo coledpteros

{besouros), com 16%, e os ortépteros (gafanhotos e grilos), com 7%.

Mo Morte, sobretudo na Ilha do Marajé (PA), uma tradicdo indigena € o consumo do “biche do

tucum3”. E a larva de uma espécie de besouro (Speciomerus ruficornis) que se instala nas
sementes do tucuma. Elas podem ser ingeridas in natura ou fritas, na farofa. Das larvas
também se extrai o “0leo {ou banha) de bicho” que pode ser comido puro, substituindo a

manteiga no pao ou na fritura de ovos e carnes.

Fonte: Ciclovivo 2021 (adaptada)
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